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Вниманию распространителей журнала “Радюаматор”! 


К распространению журнала приглашаются за- 
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ранители. 

Частные распространители получают журналы 
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му директору. 
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Начиная с июля месяца читатели могут приобрести 
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ев-110, а/я 807, Моторному Валерию Владимиро- 
вичу. 

В редакции имеются в наличии журналы «РА» 
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продукции, финансистам и предпринимателям 


ПОДДЕРЖИВАЕТ высокий уровень информирован- 


ения 


Ю.И. Титаренко, г. Чернигов 


Однажды встретился мне человек, который, 
просмотрев десятка три журналов "Радюаматор" 
за прошлые годы и свежие номера, заметил, что 
это в основном перепечатка из «Радио», так как 
постоянно, мол, ссылаются на «Радио» и «Радио- 
любитель». И ничего более конкретного не сказал, 
только то, что «Радио» — лучше. А про какие-то 
(конкретные] статьи ни слова. Правда, приглянулось 
ему несколько статей. 

Я позволил ему взять журналы с теми статьями 
на время, а сам задумался: «не занимаюсь ли я пе- 
реписыванием чужих статей*» Ведь я тоже ссыла- 
юсь... И другие, в том числе довольно известные ав- 
торы, также ссылаются на чужие статьи. И те, что 
в «Радио» публикуются, — тоже. Конечно, у каждо- 
го может быть свой любимый журнал, но для чего 
из-за этого ругать другой? Выходит, если не будет 
в конце статьи списка литературы, это хорошо. А 
если человек, создав свое устройство и написав 
статью, сослался на те, что были раньше, то это 
перепечатка? Нет! Это — уважение к своим кол- 
легам, которые тоже пишут и ссылаются. Это — че- 
стность и порядочность, когда автор признает, 
что какое-то решение или идея позаимствованы из 
другой статьи и были уже опубликованы. Благодо- 
ря этому развивается наша техника, и радиолю- 
бительские конструкции становятся лучше. Ведь 
что было бы, если бы каждый пытался сам сначо- 
ла открыть ЗАКОН ОМА и заодно все остальные 
тоже 

И еще один вопрос. До каких пор мы будем без- 
жалостно ругать все свое и, не задумываясь, хва- 
лить все чужое. А если кто-то способен создать со- 
мую лучшую конструкцию, какой еще нигде и ни- „ 
когда не было, пусть без лишних слов сделает, а 
мы посмотрим и научимся. Ведь ругать все хоро- 
шо умеем, а делоть®.. 
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ности о передовых идеях и разработках - 
научных, технологических, конструкторских - во 
всех областях электроники: связь, компьютерная 


техника, электронные компоненты, автоматика и 


силовая электроника, бытовая техника и т.п. 


ПОЗВОЛЯЕТ объемно увидеть экономическую 
и правовую ситуацию, знакомит с опытом 
производственной и коммерческой деятельности 
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Прибор для точной 


установки напряжения 
накала кинескопа 


А.Ю. Саулов, А.Н. Спиридонов, г. Киев 


В современных телевизо- 
рах питание накала кинеско- 
па производится импульсами 
с дополнительной обмотки 
трансформатора строчной 
развертки. Форма этих им- 
пульсов может меняться в до- 
вольно широких пределах, в 
связи с чем установка точ- 
ного значения напряжения 
путем регулировки амплитуды 
этих импульсов весьма про- 
блематична. В связи с этим в 
предлагаемом приборе эф- 
фективное напряжение нако- 
ла кинескопа определяется 
по тепловому действию тока 
протекающего через нить на- 
каливания лампы оптопары. 

Прибор (см рис.] выполнен 
на фоторезисторных оптро- 
нах, входы которых подключа- 
ются к источникам образцо- 
вого и измеряемого напря- 
жения [подогреватель кине- 
скопа), а выходы включены в 
схему резисторного баланс- 
ного моста. В качестве ин- 


Телевизоры, видеомагнитофоны 
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дикатора баланса может 
быть использован любой 
вольтметр с пределом изме- 
рения 42...10 В и входным со- 
противлением не менее 20 
кОм/В. Этот вольтметр игра- 
ет в схеме роль нуль-индико- 
тора, поэтому желательно, 
чтобы он был цифровой. 
Можно также использовать 
стрелочный прибор с «0» по- 
средине шкалы. 

При изготовлении прибо- 
ра необходимо обеспечить 
хороший тепловой контакт 
между корпусами оптронов ( 
например, посредством взо- 
имной припайки их корпусов 
друг к другу} для устранения 
температурной нестабильно- 
сти фоторезисторов. 

Наладка прибора сводится 
к подбору микросхемы 
КР142ЕНЪБ с напряжением 
стабилизации 6+0,05 В и ус- 
тановке опорного напряже- 
ния 6,3+0,05 В подбором ре- 
зистора К]. Напряжение 
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6+0.05В используется при ноа- 
ладке телевизоров с импорт- 
ными кинескопами. 

Порядок работы с прибо- 
ром следующий: 

1. Подключить прибор к 
нагревателю кинескопа. 

2. Включить прибор в пито- 
ющую сеть 220в, 50 Гц., и 
установить необходимую ве- 
личину опорного напряжения 
переключателем 51. 

3. Установить переключа- 
тель 52 в положение «калиб- 
ровках». 

4, Прогреть прибор в тече- 
ние 2...3 мин. 

5. Произвести балансиров- 


комплекты Ноте Стета 
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акустика, аксессуары, 
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ку моста вращая ось потен- 
циометра Кб. 

6. Перевести переключа- 
тель 52 в положение «изме- 
рение». 

/. Восстановить баланс 
моста, вращая подстроечный 
сердечник дросселя регули- 
ровки напряжения накала в 
телевизоре (для модуля строч- 
ной развертки МС-41) если 
в телевизоре установлен мо- 
дуль МС-3 следует вращать 
движок резистора установки 
напряжения +130 В в модуле 
питания МП-3 или МП-4]}. 
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показатели качества® 


В.Г. Абакумов, И.А. Крыжановский, г. Киев 


(Продолжение. Начало см. «РА» 6,// 98) 


Основные свойства слуха и 
заметность искажений звукопередачи 


Звуковые сигналы — это механи- 
ческие колебания частиц среды, вы- 
зываемые любыми колеблющимися 
телами и поверхностями (голосовым 
аппаратом, струной, столбом возду- 
ха в трубах органа, диафрагмой 
громкоговорителя и т.п.). Механи- 
ческие колебания с частотой от 
16...20 Гц до 20 кГц человеческий 
слух воспринимает как слышимые 
звуки. Однако такое восприятие 
возможно, если интенсивность зву- 
ка превышает порог слышимости, 
который является частотно-зависи- 
мым (рис.б, штриховая линия 1). На 
рис.6. изображены кривые равной 
громкости при чистых тонах и раз- 
личных уровнях громкости в фонах 
от частоты (Ма — уровень звуково- 
го давления, дЬ; Рзв — звуковое дов- 
ление, Па: |зв — интенсивность зву- 
ка, Вт/М*). 

Отметим, что гармоническое ко- 
лебание некоторой частоты при 
восприятии характеризуется поня- 
тием ТОН. Для профессионального 
прослушивания предпочтителен уро- 
вень громкости 85...95 фон. В этом 
случае частотная зависимость вос- 
приятия уровня звука уменышоется 
и чистые тона с одним и тем же 
уровнем громкости прослушивают- 
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ся в наиболее широком частотном 
диапазоне. С понижением уровня 
громкости диапазон частот, воспри- 
нимаемый слушателем, сужается. 
Чрезмерная громкость приводит к 
болевому ощущению, соответству- 
ющему порогу осязания (120...130 
фон]. 

Из рис.6 следует, что на частотах 
выше 5..6 кГц и на частотах ниже 
250 Гц порог слышимости уха рез- 
ко возрастает (примерно на 20 дБ 
на частотах 20 кГци 100 Гц. При 
уровне громкости 25...30 фон (гром- 
кость тихого шепота на расстоянии 
1] м) восприятие звука существенно 
ухудшается на частотах выше 10 
кГц и на частотах ниже 200 14. 

Следовательно, наибольшая чув- 
ствительность уха к чистым тоном но- 
блюдается в частотном диапазоне 
от 200...250 Гц до 6.../ кГц при уров- 
нях громкости, не превышающих 40 
фон. 

Методом субъективно-статисти- 
ческой экспертизы установлено, что 
только сравнительно небольшая 
группа слушателей, преимуществен- 
но молодых, способна заметить раз- 
ницу в звучании при ограничении 
спектра сигнала 15 и 20 кГц. Мож- 
но также отметить, что слуховая 
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чувствительность на высоких часто- 
тах имеет тенденцию уменьшаться с 
возрастом, особенно у мужчин 
(рис.7) [3]. Поэтому признано, что 
полоса частот до 15 кГц достаточ- 
на для высококачественной пере- 
дачи звуковых сигналов как при мо- 
нофонической, так и стереофониче- 
ской звукопередаче. 

Тем не менее следует особо от- 
метить специфику восприятия зву- 
ковых сигналов при стереофониче- 
ской звукопередаче. 

Качество моно- и стереофони- 
ческой звукопередач проявляется 
прежде всего в совокупности ощу- 
щении, которые позволяют отличить 
один способ передачи от другого. 
Решающее значение при восприя- 
тии стереопередачи играет мехо- 
низм пространственного слуха чело- 
века, который усиливает эмоцио- 
нальное (субъективное) восприятие 
передачи настолько ощутимо, что 
последняя предпочитается подавля- 
ющим числом слушателей и уве- 
ренно ими опознается (более чем в 
85% случаев]. При этом стереофо- 
ническое звучание предпочитается 
монофоническому даже при худших 
качественных показателях стереопе- 
редачи: большинство слушателей 
предпочитает стереофоническое 
звучание с полосой частот 
50...10000 Гц монофоническому с 
полосой частот 30...15000 Гц. 

Слуховое восприятие двух одино- 
ковых по громкости звучаний, содер- 
ЖаЩИх ОДИНаКОВыЫЙ ОСНОВНОЙ ТОН, 
зависит от их спектра. Спектр зву- 
ковых сигналов каждого из первич- 
ных источников звука индивидуален, 
поскольку в спектре кроме основно- 
го тона всегдахимеются дополни- 
тельные колебания, частоты которых 
кратны основной частоте. Субъек- 
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тивная оценка качества звучания 
зависит от количества гармоник и 
соотношения их амплитуд. В этом 
случае пользуются таким понятием, 
как ТЕМБР. 

Различие звука двух однотипных 
источников характеризуется разли- 
чием их тембра. Звонкий тембр со- 
здают высокочастотные гармоники, 
глухой — низкочастотные при по- 
давлении высокочастотных. 

Основные частоты большинства 
музыкальных инструментов лежат в 
пределох от 50 до 8000 Гц, однако 
частотный спектр их гармоник и хо- 
рактерных шумов может прости- 


раться до 14000 ... 16000 Гц 
рис. 8} [4]. 

Частотный анализатор слухового 
аппарата человека отличается до- 
статочно высокой избирательнос- 
тью. Разрешающая способность 
различения слухом соседних отно- 
сительно друг друга частот в преде- 
лах слышимого диапазона неодина- 
кова. В области низких частот, ни- 
же 500 Гц, она примерно равна 
1%, в области высоких частот око- 
ло 0,5 % и лишь на средних часто- 
тах (500...4000 Гц} составляет 
0,2...0,3%. Характерно, что в обло- 
сти средних частот изменения час- 
тоты до 0,3% могут быть заметны, 
если частота изменяется плавно. 

Особо следует отметить способ- 
ность уха различать отклонение чо- 
стоты (девиацию} при частотной мо- 
дуляции одного тона другим. Слух 
оказывается наиболее чувствителен 
к частотной модуляции основного 
тона тоном с частотой около 4 Гц 
(рис. 8) [5]. Если основной (полезный 
тон промодулирован по частоте 
другим тоном, частота которого на- 
ходится в диапазоне от 0,2 до 200 
Гц, то основной тон считают иска- 
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женным. Искажения такого рода оп- 
ределяют термином "детонация" зву- 
ка. 

В реальных каналах звукопередо- 
чи всегда наблюдаются различные 
искажения звуковых сигналов. Поэто- 
му весьма важно знать, как те или 
иные искажения звукового сигнола 
оцениваются слушателем. Для выро- 
ботки такой оценки была проведе- 
на субъективная экспертиза, при ко- 
торой предполагалось, что искаже- 
ния уверенно заметны экспертами 
(ге. в 75% случаев). Такой подход оз- 
начает, что результаты экспертизы 
распространяются на широкий круг 
обычных слушателей, для которых 
эти же искажения заметны неуверен- 
но. 

Частотные искажения — это 
искажения, вызванные изменением 
соотношения амплитуд гармониче- 
ских составляющих спектра сигнала. 
Возникают искажения при ограниче- 
нии частотного диапазона и из-за 
неравномерности АЧХ канала. 

Широкая полоса частот (от 
30..40 до 14000...15000 Ги) обеспе- 
чивает высококачественную пере- 
дачу речи и музыки, наличие иско- 
жений могут заметить только слуша- 
тели с очень хорошим музыкальным 
слухом. При ограничении частотно- 
го диапазона (50-10000 Гц} искоже- 
ния музыкальных программ практи- 
чески незаметны для обычного слу- 
шателя. Сохранение подлинности 
звучания речи возможно при диапо- 
зоне передаваемых частот 
100-8000 Гц. 

Особенно заметны искажения 
звукопередачи при изменении 
соотношения амплитуд гармониче- 
ских составляющих в диапазоне 
4000-10000 Гц. Изменение ампли- 
туд низкочастотных составляющих 
до 200 Гц мало заметно. 

Неприятны искажения, вызывое- 
мые неравномерностью АЧХ в поло- 
се частот от 150 до 8000 Гц, Нерав- 
номерность АЧХ канала, равная +4 
дБ, мало заметна и практически не 
сказывается на субъективном вос- 
приятии речи при условии, что по- 
лосы частот отдельных подъемов и 
сподов характеристики малы. Не- 


равномерность АЧХ, равная +1,5 
ДБ, мало заметна при передаче му- 
зыкальных программ. 

Симметричные спады на обоих 
краях диапазона частот приводят к 
искажениям, менее заметным, чем в 
случае асимметричных. Спад или 
подъем до 6 дБ на верхней грани- 
це передаваемого диапазона 
(10000 или 15000 Ги) не вызывает 
заметных искажений. Еще меныше 
заметны искажения при таком же 
спаде на крайне низких частотах. 

Нелинейные искажения - 
это искажения, обусловленные появ- 
лением дополнительных гармониче- 
ских составляющих, отсутствующих 
в спектре исходного сигнала. Нели- 
нейные искажения возникают из-за 
нарушения линейной зависимости 
изменения амплитуд выходного и 
ВХОДНОГО сигналов [нелинейности 
характеристики передачи канола). 
Нелинейные искажения обычно оце- 
нивают коэффициентом гармоник 
(появление высших гармоник при 
сигнале в виде чистого токо]. В тех 
случаях, когда возникает ряд комби- 
национных тонов, критерием нели- 
нейных искажений может служить 
коэффициент комбинационных то- 
НОВ. 

Гармонические искажения субъек- 
тивно воспринимаются как измене- 
ние тембра, хрипение и треск при 
воспроизведении скрипки или роя- 
ля; как царапонье, треск, хрипение, 
резкое и грубое, лишенное про- 
зрачности звучание, при воспроиз- 
ведении симфонической музыки и 


речи. 
Нелинейные искажения, если ко- 
эффициент гармоник менее 


0,5...1,0%, не ощущает даже высо- 
коквалифицированный эксперт. 
Практически нелинейные искаже- 
ния незаметны, если коэффициент 
гармоник не превышает 4...5% на 
средних частотах и 15...20% на ча- 
стотах ниже 100 Гц (по звуковому 
давлению). 

Динамический диапазон и 
отношение сигнал/шум. Дино- 
мический диапазон сигнала 

О = №.макс — М№.мин, 

где №э.макс и №.мин — квазимок- 


симальные и квазиминимальные зно- 
чения динамического уровня сигно- 
ла. Квазимаксимальный уровень — 
уровень, который не превышается в 
течение п% времени общей дли- 
тельности сигнала. Для музыки п = 
78%, для речи — 99%. Квазимини- 
мальный уровень — это уровень, ко- 
торый в течение указанного выше 
времени превышается сигналом. 

Несколько конкретных примеров 
динамических диапазонов первичных 
источников звука: 


речь диктора 25...35 дБ 
небольшие музыкальные 
ансамбли 45...55 дБ 


симфонический оркестр 65...75 дБ 

Отметим, что динамический дид- 
пазон слуха Ос — это разность уров- 
ней интенсивности звука, соответст- 
вующих порогу осязания и порогу 
слышимости. На частотах 500...5000 
Гц Ос=1 20...130 дБ. 

Согласно практическим выводам 
ограничение динамического диапоа- 
зона передачи музыки значением 
40...46 дБ заметно. Полная разбор- 
чивость речи обеспечивается при 
динамическом диапазоне 30 дБ. 

Поскольку в канале звукопереда- 
чи всегда присутствуют шумы оп- 
ределенного уровня и в определен- 
ном частотном диапазоне, связь 
между отношением сигнал/шум и 
динамическим диапазоном можно 
описать так: 

(С/Ш] =О+ дд, 

где Дд — уровень перекрытия шу- 
мов в канале звукоперелачи для ко- 
чественной передачи квазимини- 
мальных уровней сигнало. 

Детонация звука — это иско- 
жение звука, возникающее вследст- 
вие паразитной частотной модуля- 
ции (ПЧМ) с частотами, находящи- 
мися в диапазоне от (0,2 до 200 Гц. 
Мерой количественной оценки слу- 
жит коэффициент детонации, т.е. ко- 
эффициент ПЧМ, измеренный при 
условиях оценки, соответствующей 
среднему субъективному восприя- 
тию этой частотной модуляции в ви- 
де детонации. 

При ПЧМ тона гармоническим 
сигналом с частотой | [ци ниже ис- 
кажения в виде периодического из- 


менения тональности звучания зо- 
метны мало. При частоте модулиру- 
ющего сигнала 1,0...12 Гц медленно 
и плавно затухающие аккорды ро- 
яля приобретают характерное зву- 
чание гавайской гитары или "завы- 
вания" [звук "плавает"). При часто- 
тах модуляции, превышающих 10...12 
Гц, искажения проявляются в виде 
тремоло, ‘дрожания" звука, "шеро- 
ховатости" и хрипа (например, при 
прослушивании скрийи). "Плаво- 
ние’ звука особенно заметно при 
передаче чистых протяжных тонов и 
симфонической музыки, но незамет- 
но при передаче речи. 

Для наиболее критичного к дето- 
нации вида сигнала, каким является 
звук Фортепиано, пороговое зно- 
чение коэффициента детонации при 
частотах модуляции, лежащих в ди- 
опазоне от | до 10 Гц, равно 0,25 
№. 

Оптимальный уровень сиг- 
нала — это такой уровень, при ко- 
тором создается высокая, но не 
раздражающая слушателя гром- 
кость. Однако оптимальный уро- 
вень зависит от того, находится ли 
слушатель в тихой или шумной об- 
становке. В условиях тихой обста- 
новки самым комфортабельным ус- 
ловиям прослушивания соответст- 
вует уровень сигнала на 50...60 дБ 
выше абсолютного порога слыши- 
мости (на частоте 1000 Гц) 
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УАМАНА 


М.М. Роль, г. Киев 


Как известно, все современные проиг- : 
рыватели компакт-дисков имеют в принци- : 
пе хорошее звучание. Однако ведущие : 
мировые производители не останавливоа- : 
ются на достигнутом. Яркое тому под-: 
тверждение - наиболее передовая циф- : 
ровая технология РКО-ВИ, созданная фир-: 
мой УАМАНА. РЕО-ВН (Ргесзе Кергодус-: 
Ноп о! Опата| ВИ — точное воспроизве-: 
дение каждого бита цифровой информо- : 
ции) является эксклюзивной технологией, : 
которая способна «переводить» 16-бито-: 
вые данные с компакт-дисков в 20-бито- : 
вые. Это актуально, если учесть, что боль- : 
шинство самых современных профессио- : 
нальных студий звукозаписи сейчас рабо- : 
тают с передовым 20-битовым записыва-: 
ющим оборудованием, а на компакт-дис- : 
ки музыкальный сигнал записывается в: 
уже становящимся устаревшим 16-битовом : 


формате данных. Поэтому при перезапи- 
си музыкального произведения на ком- 


пакт-диск происходит некоторая потеря: 


звуковой информации. 
Новая технология РКО-ВЧ как раз и 


вой, которая записана на компакт-диске 


сканий опытных специалистов фирмы 
УАМАНА в области музыки, акустики, ци- 
фровых технологий. 


Результат - чувство «разницы» 


—ЖжЖж——_ м 
Р>Р3С2-ЕЗГТ 


Ртесью Нерилафастен а Гуда Вах 


Технология РКО-ВИ обеспечивает го- : 
раздо более достоверную музыкальную : 
версию, чем исходная запись. Результатом : 


стало боготейшее звучание. 


Система РКО-ВИ считывает 16-битовую : 
информацию с компакт-диска с трех точек: : 
предшествующей, текущей и последую- : 
щей (относительно воспроизводимого мо- : 
мента). Она распознает изменяющуюся во : 


времени модель звука и вычисляет новый 


20-битовый сигнал, достраивая 16-бито- : 
вый, причем не виртуально, а в соответ-: 
ствии с действительной формой музыкаль- : 
ных звуковых волн. Это заметно уменьшо- : 
ет «жесткость» цифрового звучания (кото-: 
рое обычно вызывается ошибками кван-: 


тования на каждом участке информации 


в реальном масштабе]. Звук становится : 


как бы более аналоговым. 
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В конкретных моделях СО-плейеров для : 
получения максимальной чистоты цифро-: 
вого сигнала используется оптический ци- : 
фровой выход (с гнездами для подключе- : 
ния наушников). Оптическая передача ци-: 
фрового сигнала сводит вероятность ин- : 
терференции к минимуму: сигнал можно: 
направить непосредственно на цифровой : 
: ния и оптический цифровой выход. 

Выходные разъемы и гнезда цифрового : 
выхода позолочены для оптимальной про-: 
водимости сигнала и предотвращения кор- : 
‘ ров компакт-дисков, выполненных на бо- 
: зе описанных технологий фирмы УАМАНА. 


усилитель или деку. 


розии. 


Другие «изюминки» технологии 


Система РКО-ВИ реолизована на об-: 
новленной элементной базе. «Мозгом» : 
всей обработки сигнала является новая: 
микросхема : 
| УАС514-ЕЗ. Эта единственная компакт- Ее Ооо 
: ная БИС «переводит» 16-битовую инфор- : 
мацию в 20-битовую [по технологии РКО- : ходы (позолоченные) 
: ВИ), затем фильтрует и формирует сигнал . 
: до его прохождения через цифро-анало- : 
воссоздает (причем, достаточно успеш-: 


но) 20-битовую информацию из 16-бито- : 


большая интегральная 


говый преобразователь 5-01 Р|уз. 


Кроме того, в проигрывателях компакт- : 
: дисков, выполненных по технологии РКО-_ 
Технически это довольно сложный про-: 
цесс. Он является плодом творческих изы- : 


СО-чейнджеры - 
музыка без перерыва 


РЕАЛУ >< СНАПбЕ 


Фирма УАМАНА получила торговую : новки записи 
: марку и патент в США еще на одну но-: 
вую технологию Р!ау ХсКапде (патент №: 
5115419). Функцию Рау Хспопде имеют 5- 
дисковые чейнджеры компакт-дисков кару- : 
сельного типа. Они дают возможность : 
увеличить время звучания и напрямую вы- : 
брать любой из пяти дисков, а также за-: 
: менить четыре диска, пока пятыи ПРОДОЛ- : (включая управление громкостью наушников] 
жает играть. Вам не надо прерывоть зву- : 


: чание музыки для смены диска, и вы не ог- : 


(По материалам зарубежной печати] 


новое поколение 
(-плейеров 


раничены сменой только одного диска. 
Более того, когда вы нажимаете кнопку 
«Открыть/закрыть», лоток открывается пол- 
ностью, давая возможность сменить все 
пять дисков одновременно. 

Каки в СО-плейерах, в СО-чейнджерах 
использована интеллектуальная цифро- 
вая система автоматического регулирово- 


Ниже приводятся краткое описание и 
технические характеристики некоторых 
новых моделей проигрывателей и чеиндже- 


Проигрыватели компакт-дисков 


СОХ-890 

Технология качественного звучания 
Технология РКО-ВН 
Интеллектуальная цифровая система авто- 


Оптический и коаксиальный цифровые вы- 


Фиксированный и регулируемый аналоговый 
выходы (позолоченные] 
Антивибрационный корпус с двойным дном 


Удобные регулировки 
Синхронизация старта компакт-диска и кас- 


ВИ, используется интеллектуальная цифро- : СЕТЫ 


вая система автоматического регулирова- : 
: ния. Традиционные следящие системы ав- 
: томатического регулирования не могут. 
: полностью устранить ошибки, вызванные 
: дефектами диска, неровностями, пылью и: 
: т.п. Новая система использует микроком- : 
‹: пыютер для выделения сигнала, отслежи- : 
: вания исходной дорожки и фокуса, а так-: 
‹: же для поддержания постоянства скоро-: 
: сти мотора, что позволяет избежать этих 
: проблем. | 


Три режима редактирования ленты 

Вставка пробела 

Поиск индекса (музыки) пропуска дорожек 

Случайное и повторное воспроизведение 

10 кнопок для прямого доступа к дорожке 

Дистанционное управление громкостью (в 
т.ч. наушников] 

Введение музыкального календаря 

Четыре режима индикации времени 

Три уровня подсветки 


СОХ-590 

Технология качественного звучания 
Технология РКО-ВН 

Интеллектуальная цифровая система авто- 


: матического регулирования 


Оптический и коаксиальный цифровые вы- 


: ХОДЫ 


Регулируемый аналоговый выход 
Удобные регулировки 
Синхронизация старта компакт-диска и кас- 


: сеты 


Поиск пиковых уровней для точной усто- 


Три режима редактирования ленты 

Встовка пробела 

Поиск индекса (музыки) пропуска дорожек 

Произвольный доступ к 20 дорожкам, про- 
граммируемое проигрывание и удаление доро- 
жек из программы 

Случайное и повторное воспроизведение 

Дистанционное управление громкостью 


10 кнопок для прямого доступа к дорожке 
Введение музыкального календаря 


ООО | 


: - Механизм с плавающей лазерной головкой 
: звукоснимателя 
: Стабилизатор дисков 

Удобные регулировки 

Функция Р/ауХсвопде 

Лоток открывается полностью, давая до- 
: ступ ко всем пяти дискам одновременно 
: Синхронизация старта компакт-диско и кос- 


Четыре режима индикации времени ‹ Три режима редактирования ленты : сеты 
Три уровня подсветки: полная, ослаблен- : Случайное и повторное воспроизведение : — Внутреннее сканирование диска 
ноя, автоматическое отключение во время‘ Поиск индекса [музыки] пропуска дорожек : — Повторное проигрывание (дисковый режим: 
ИрОИГрЫВаНИЯ : 10 кнопок для прямого доступа к дорожке : Одна дорожка/весь диск; режим повтора: од- 
ь : Введение музыкального календаря : НО дорожка/ весь диск] 
Чейнджеры компакт-дисков : Прямой доступ к пяти дискам Случайное воспроизведение (одна дорож- 
‹ Дистанционное цифровое управление гром- : Ка/весь диск) с возможностью случайного вос- 
С0С-665 : костью (в т.ч. наушников} : произведения дорожек с разных дисков 
Технология качественного звучания ` Четыре режима показа времени : Поиск индекса (музыки) пропуска дорожек 
Новый бесшумный механизм смены ком- ` Три уровня подсветки : Произвольный доступ к 40 дорожкам; про- 
пакт-дисков : граммируемое воспроизведение и удаление 
Интеллектуальная цифровая система авто-: —(©С06-565 : дорожек из программы 
матического регулирования ` Технология качественного звучания : [0 кнопок для прямого доступа к дорожке 
Механизм с плавающей лазерной головкой ‹ Новый бесшумный механизм смены ком-: Ведение музыкального календаря 
звукоснимателя : пакт-дисков : Прямой доступ к пяти дискам 
Стабилизатор дисков Интеллектуольноя цифровая система авто-: Четыре режима показа времени 
Оптический цифровой выход ` матического регулирования : Гри уровня подсветки (полная/наполовину 


Удобные регулировки : ослабленная/слабая] 
Функция РауХсКапде 
Лоток открывается полностью, давая до-: 
ступ ко всем пяти дискам одновременно 
Синхронизация старта компакт-диска и кас- : 
сеты 
Внутреннее сканирование диска | 
Поиск пиковых уровней для точной уста- : 
НОВКИ Записи 


С0С-665 С0С-565 


Технические характеристики СОХ-890 СОХ-590 


Возможность редактирования записи 3 режима 3 режима 3 режима 3 режима 


Программируемое воспроизведение 


и удаление треков 20 дорожек 20 дорожек 40 дорожек 40 дорожек 


Дистанционное управление громкостью Моторизованное Цифровое Цифровое Цифровое 
Гармонические искажения+шум (1 кГц), % 0,002 0,0025 0,003 0,004 
АЧХ (2-20000 Гц), дБ +0,3 5 +0,5 05 
Отношение сигнал/шум, дБ 118 | 106 102 
Динамический диапазон, дБ 98 98 75 га, 


Цифровой выходной разъем Оптический/ Оптический/ Оптический 
коаксиальный коаксиальный 

Габаритные размеры, мм 435х98х28] 435х96х272 435х1 1 6х388 

Масса, кг 5,9 3,8 5,8 


435х96х272 
3,8 


С зоол ао ео нот 


Восстановление Основная причина выхода из строя ламп : выводах 3 и 4 при включении в сеть через 
: высокочастотного тракта черно-белых теле- : выводы 1 и 2. 


работоспособности ` визоров (ПТК, УПАИ) — потеря эмиссии ка- `  Семиштырьковые пентоды 6бЖТП, 6ЖЗ8П 


` тода. Изображение на экране телевизора : подключают к трансформатору третьим и 
триодов и пентодов : СТАНОВИТСЯ ры ЖИ, ФТП : четвертым а ки 
черно-бе ых и «снежит» (6Н231 : двойной триод 6Н2ЗП и триод-пентод 6Ф1П 
` Яуже 7 лет пользуюсь очень простым спо- : — четвертым и пятым. 
телевизоров : собом восстановления триодов и пентодов. Попробуйте этот способ, и вы будете 
Е А нии ....} Заключается он в кратковременном (около : приятно удивлены результатом. Восстанов- 
Ю. Бородатый, 5 9 воздействии повышенного в 2-3 раза : ленная лампа работает лучше новой. Такое 
Ивано-Франковскоя область : НОПРЯжЖения в цепи наколо. Для этого удоб- : действие завышенного напряжения накала 
: но использовать кадровые трансформато- : я объясняю растрескиванием и испарением 
: ры ТВК-11ОЛ, ТВК-110-Л-М и ТВК-110-Л-1, : образований на катоде лампы. 
: которые дают подходящее напряжение на : 
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Универсальный 
стереодекодер 


Ю.Л. Каранда, г. Изюм 


От редакции. В «РА» 6/98 опубликована сто- 
тья А. Поминова «Тюнер УКВ-ЕМ радиостанций», 
в которой был предложен тюнер со стереодеко- 
дером на МС ТА/З4ЗАР, предназначенный для 
приема стереопрограмм в принятой на Западе 
системе стереовещания ССК. В данной статье ов- 
тор предлагает тюнер с универсальным стерео- 
декодером, работающим как в системе СОК, ток 
и в отечественной системе ОКТ, построенный по 
принципу параллельных каналов. 

Действительно, чем не «вклад в преодоление 
последствий холодной войны», если предлагает- 
ся стереодекодер, способный работать и в «но- 
шей» и в «ихней» системах стереовещанияе 


Хочу внести посильный вклод в преодоление по- 
следствий «холодной войны», послужившей основ- 
ной причиной принятия в начале 60-х разных си- 
стем стереовещония в УКВ (ОВЧ) диапазоне. Как 
известно, отечественная система СИТ (с поляр- 
ной модуляцией) и западная ССК (С пилот-тоном) 
по своим характеристиками равноценны и не 
имеют никаких явно выраженных преимуществ, но 
при этом абсолютно несовместимы. Сейчас в 
диапазонах (66...74 и 100...108 МГц} вещает боль- 
шое число государственных и частных станции, и 
почти все в стереорежиме. При этом версии 
обеих систем можно встретить как в одном, так 
и в другом диапазоне. 

Зарубежные фирмы быстро сориентировались 
и выбросили на рынок СНГ приемники с «растя- 
нутыми диапазонами», хотя такое решение пред- 
ставляется спорным, так как большая часть шка- 
лы при этом остается пустой, а радиостанции бук- 
вально «сидят» одна на другой. Большинство по- 
добных приемников и магнитол — монофоничес- 
кие, остальные декодируют лишь СОЁ-сигнал. 

На мой взгляд, тюнер в состове бытового сте- 
реокомплекса должен качественно принимать и 
декодировать сигналы обоих диапазонов и обе- 
их систем. При этом обычно дело сводится к до- 
работке отечественного аппарата, о чем неод- 
нократно рассказывалось на страницах радио- 
изданий. Применение конвертеров в высококаче- 
ственной системе нецелесообразно, поскольку 
резко ухудшает характеристики приемного трок- 
та. Радикальное решение состоит в применении 
раздельных блоков ВЧ для каждого диапазона: для 
частот 66...74 МГц используется стандартный 
блок (например, УКВ-1-05С) а для 100...108 МГц 
такой же блок перестраивают. Методику пере- 
стройки не привожу ввиду ее очевидности и мно- 
гочисленных публикаций на эту тему. Между бло- 
ками и антенной желательно поместить простей- 
шие полосовые фильтры, настроенные на сере- 
дину «своего» диапазона. 

Блок УПЧ используется типовой с ПЧ 10,7 
МГу и шириной полосы пропускания 250...300 кГц, 
Его можно собрать на ИМС КТ74ХАб [1] или ис- 
пользовать промышленный. Перед блоком не- 
обходим переключатель диапазонов. В состав 
блока входят усилитель-ограничитель ПЧ, ЧМ- 
детектор и широкополосный усилитель, с выхода 
которого комплексный стереосигнал (КСС) посту- 
поет на стереодекодер, преобразующий его в два 
низкочастотных сигнала, которые через ФНЧ и 
буферные усилители поступают на линейный вы- 
ход тюнера. 

Остановимся подробнее на стередекодере. 
Наша промышленность давно выпускает ИМС 
К174ХА14 [1], а зарубежная — большое число ти- 
пов ИМС стереодекодеров [2], которые позво- 
ляют при небольшом количестве навесных элемен- 
тов достигать известной степени совершенства де- 
кодирования. Все они реолизуют принцип т.н. 
синхронного детектирования, который теоретиче- 
ски имеет наилучшие характеристики декодиро- 
вания, все имеют автоматический переключо- 
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тель «МОНО-СТЕРЕО», но ни одна не способ- 
на работать сразу в обоих стандартах стерео- 
вещания, что заставляет радиолюбителей искоть 
способы решения этой проблемы. (По крайней ме- 
ре до тех пор, пока не появится ИМС. многоси- 
стемного стереодекодера. Западные компании 
могли бы ее выпускать, но из гордости не хотят, 
а наши хотят, но из-за бедности не могут). 

Проблему можно решить, установив транско- 
дер [3]. Однако недостатки транскодера очевид- 
НЫ: 

1. В системе ССК транскодер будет иметь 
явный (до 6 дБ) провал АЧХ в районе 200...300 
Гц из-за «незеркальной» работы частотозадаю- 
ших цепей [4]. Для корректной работы в ССК нуж- 
но не увеличивать емкости конденсаторов СТ, 
(12, а наоборот, отключить их. Кроме того, сле- 
дует замкнуть конденсатор цепи низкочастотно- 
го скоса АЧХ Сб [по схеме завода-изготовителя] 
дополнительным ключом. 

2. В системе ОТ используется ВЧ-предкоррек- 
ция с постоянной времени т1=50 мкс, а в ориги- 
нале ССК т=75 мкс. В результате приема сигно- 
ла системы ССК транскодер будет иметь завал 
АЧХ на частотах выше 3 кГц глубиной примерно 
3 дБ. Для корректной работы в СОК параллель- 
но СТО, С13 нужно подключить дополнительные 
конденсаторы емкостью по 6800 пФ с помо- 
щью двух дополнительных ключей. 

3. В диапазоне 66...74 МГЦ сигнал передатчи- 
ка имеет девиацию +50 кГц, а в диапазоне 
100...108 МГц - соответственно +75 кГц, По этой 
причине программы стандарта ССК будут звучать 
в 1,5 раза громче. 

4. о «глуп», ибо не может сам рас- 
познать стандарт, и при приеме передачи прихо- 
дится щелкать переключателем, проверяя ее на 
поднесущую или пилот-тон. Это ухудшает потре- 
бительские качества тюнера. 

5. ИМС КТ/4ХА1 4 разрабатывалась под кон- 
кретную систему ОКТ, в которой ГОСТом жест- 
ко закреплены ные соотношения между мо- 
дулирующими сигналами и поднесущей. Петля 
ФАПЧ этой ИМС работает «правильно», имен- 
но с таким сигналом, обеспечивая максимально 
возможные отношение сигнал/шум и переходное 
затухание. В транскодере предлагается воссто- 
навливать поднесущую 38 кГц лишь по уровню и 
частоте, но вопрос правильного ее фазирования 
[4] по отношению к боковым частотам надтональ- 
ной части спектра КСС после прохождения че- 
рез каскады умножения и усиления никак не ос- 
вещался. Можно предположить, что в результа- 
те шумовые свойства и разделение каналов бу- 
дут хуже, чем в системе ОТ. 

6. Применение сборок К547КПТА требует 
двуполярного источника питания, что ограничива- 
ет применение транскодера стационарными тю- 
нерами. 

Предлагаемый в данной статье способ деко- 
дирования чрезвычайно прост и эффективен. По 
аналогии с телевизионными декодерами РА|- 
ЗЕСАМ, где до появления мультисистемных про- 
цессоров неплохо работал принцип параллель- 
ных каналов, логично строить стереодекодеры по 
подобной схеме. 

За основу схемы универсального декодера 
взят тюнер «Романтика 50РУ-122С» (см. рисунок). 
Штатные радиоэлементы тюнера отмечены штри- 
хами, а точки подключения вновь вводимого ус- 
тройства выделены стрелками. Стереодекодер 
системы СОТ выполнен на ИМС К174ХА14 и сс- 
держит на той же плате ФНЧ. В качестве деко- 
дера системы ССК предлагается использовать лю- 
бой современный декодер на специализирован- 
ной ИМС. ИХ схемы неоднократно публиковались, 
а сами ИМС в большом ассортименте вполне до- 
ступны [2]. Практически все они имеют питание 
+12 В, уровень входного КСС 100...300 мВ и ко- 
эффициент передачи близкий к 1. Рассмотрим в 
качестве примера декодер на ИМС японского 
производства ТА7ЗАЗАР. 

Вход декодера соединяют с выходом усилите- 
ля на плате ДЧМ. Буферные каскоды ИМС избов- 
ляют от перекрестных помех по входам. Выходы 


К174ХАТ4 нужно отсоединить от ФНЧ и подать 
на вход аналогового мультипроцессора 001. 
На другие его входы подают КСС и сигналы с вы- 
ходов ТА7З4ЗАР. Мультиплексор подключен к 
инвертирующим входам ВА2.1, ОАЗ.1, выполня- 
ющим Функции нормирующих буферов. Такое 
включение позволяет уменьшить искажения, обус- 
ловленные модуляцией сопротивления канала 
КМОП-ключа, и независимо устанавливать чув- 
ствительность по каждому из входов. Элементы 
62062210 задают режим ОУ по постоянному то- 
ку. С выходов 0А2.1, ОАЗ.1 сигналы поступают 
на ФНЧ Боттерворта !!| порядка с частотой сре- 
за 15 кГи, выполненные на ОА2.2, РАЗ.2. 

Работой ОБ] управляют ИМС декодеров. При 
наличии стереосигнала «своей» системы они 
включают индикацию (светодиод) каскадом с от- 
крытым коллектором, который обеспечивает пе- 
репад напряжения, практически равный напряже- 
нию питания и хорошо согласуется с логически- 
ми уровнями КМОП. Управление по двум входам 
дает четыре варианта работы устройства: 

1. Сработал декодер ОКТ — сигнал ОКТ по- 
ступает на ФНЧ. 

2. Сработал декодер СС - сигнал ССК по- 
ступает на ФНЧ. 

3. Ни один декодер не сработал (на входе мо- 
носигнал) — на ФНЧ поступает КСС. Такой во- 
риант предпочтительнее, чем прохождение через 
одну из ИМС без декодирования. 

4. Сработали сразу оба декодера. Такое мо- 
жет случиться либо при отказе ИМС, либо при по- 
падании на вход мощной широкополосной поме- 
хи. В этом случае сигнальная цепь разрывается. 

Используя вход стробирования Е, можно избо- 
виться от неприятных хлопков при переключении 
фиксированных настроек, вызванных срывом и 30- 
хватом петли ФАПЧ частотного детектора. Для 
этого нужно подавать на вход Е импульс положи- 
тельной полярности с длительностью, превышо- 
ющей длительность переходного процесса. 

Потребляемый устройством ток не превышо- 
ет 40 мА. Если в тюнере есть двуполярное пита- 
ние +1'2..15 В, логично запитать от него ОА2, АЗ 
и заменить 00] на К5ОКНЗ (у нее другая цоко- 
левка). Выводы 2 ОА2, ВАЗ при этом заземляют. 

Если на панели тюнера нет места для двух све- 
одиодов, можно использовать двухцветный с об- 
щим анодом. Гоки через красный и зеленый све- 
тодиоды подбирают так, чтоб при одновремен- 
ном зажигании получался желтый цвет свечения. 

Если тюнер содержит достаточно хороший 
ФНЧ, схему можно упростить исключением ОА2.2, 
ОАЗ.2, СЛТ, СТ? и всех элементов, следующих за 
К24, К25. При этом входы ФНЧ подключают к вь- 
ходам ОА2.1, ОАЗ.]. 

Режим «МОНО» принудительно включается 
ЗАТ (или подачей высокого КМОП]-уровня на 
аноды \02, УОЗ с блока управления). 

Налаживание универсального стереодеко- 
дера сводится к подстройке собственной часто- 
ты автогенераторов декодеров ОКТ и ССК при 
их работе со «своими» сигналами и к выставле- 
нию номинального уровня сигнала 0,5 В на ли- 
нейном выходе тюнера резисторами К10-К15 
раздельно для каждого стереостандарта и режи- 
ма моносигнала. Это можно сделать на слух, 
добиваясь примерно одинаковой громкости зву- 
чания в разных режимах 

При отсутствии специализированных ИМС сте- 
реодекодеры можно собрать на дискретных эле- 
ментах [4]. 
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Отдаваемое в последнее время пред- 
почтение ламповым выходным усилите- 
лям мощности звуковой частоты для зву- 
ковоспроизведения высокой верности 
трудно понять, исходя из объективного 
их сравнения с транзисторными УМЗЧ. 
Ведь по всем измеряемым характерис- 
тикам современный УМЗЧ на транзисто- 
рах существенно превосходит лампо- 
вый. На наш взгляд, измеряемыми обыч- 
но нелинейными искажениями [НИ] не 
исчерпываются те искажения, которые 
определяют качество звуковоспроизве- 
дения. В самых совершенных конструк- 
циях транзисторных УМЗЧ уровень НИ 
доведен практически до слухового поро- 
га и даже ниже, поэтому сомнительно, 
что их можно воспринимать на слух, 
тем более в условиях маскировки полез- 
ным сигналом. Дело, по-видимому, в 
том, что обычно измеряют НИ в устано- 
вившемся режиме, когда переходный 
процесс после подачи на вход испыты- 
ваемого усилителя измерительного сиг- 
нала уже завершен и на входе, и на вы- 
ходе усилителя, а в замкнутой петле об- 
щей отрицательной обратной связи 
(ООС) установился стационарный ко- 
лебательный процесс, отвечающий с 
большей или меньшей точностью посту- 
пающему на вход сигналу. 

Очевидно, что нелинейность усилите- 
ля проявляется гораздо сильнее во вре- 
мя переходного процесса (длительность 
которого за счет задержки сигнала в це- 
пи ООС может быть значительной), осо- 
бенно на его начальном этапе, когда 
действие ООС наименее эффективно 
(из-за упомянутой задержки). В отличие 
от динамических искажений, приводя- 
щих к перегрузке входного каскада на 
протяжении всей длительности небла- 
гоприятного по параметрам входного 
сигнала — рассматриваемые переходные 
НИ имеются даже тогда, когда отсутст- 
вуют динамические, но только пока пе- 
реходный процесс не закончен. А если 
учесть, что реальные звуковые програм- 
мы очень далеки от стационарности и на 
самом деле вызывают в УМЗЧ почти не- 
прерывный переходный процесс, то при 
воспроизведении таких программ НИ 
могут намного превышать измеренные 
обычными методами в одном и том же 
экземпляре усилителя. 

Вследствие малой длительности пе- 
реходного процесса по сравнению с 
временем лабораторных измерений, они 
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пока «ускользают» от экспериментально- 
го изучения (для этого требуется разро- 
ботка специальных методов] и в то же 
время легко воспринимаются на слух 
на протяжении звучания всей фонограм- 
мы. С этой точки зрения становится по- 
нятным преимущество ламповых усили- 
телей: хотя измеряемый уровень НИ у 
них больше (это относится только к ста- 
ционарному режиму|, в реальных усло- 
виях лампы, как гораздо более линейные 
приборы, обеспечивают меньшие НИ 
(хотя, конечно, большие, чем те же лам- 
пы в стационарном режиме), чем тран- 
зисторы, что и обусловливает лучшее 
звучание ламповых усилителей. 

Однако очевидны такие недостатки 
ламповых усилителей, как неудобства в 
эксплуатации, громоздкость и большая 
масса, значительная потребляемая мощ- 
ность при сравнительно низких КПД и 
выходной мощности. В этой связи выгля- 
дело бы заманчивым создание транзи- 
сторного усилителя с реальным уровнем 
НИ не хуже, чем у лампового. Послед- 
нее означает, что измеряемый по обыч- 
ным методикам уровень НИ такого уси- 
лителя должен быть снижен на один- 
два порядка {|} по сравнению с лучши- 
ми образцами (желательно же - как 
можно больше}, чтобы НИ в нестацио- 
нарном режиме имели приемлемую ве- 
личину. 

Однако применяемые сейчас методы 
линеаризации транзисторных усилите- 
лей, по-видимому, себя уже исчерпали и 
не позволят достичь требуемого коэффи- 
циента НИ (0=0,000Т1...0,00001 %). По- 
этому была поставлена задача изучить 
возможность получения такого рекорд- 
но низкого уровня собственных НИ тран- 
зисторного УМЗЧ, не останавливаясь 
перед сложностью схемотехнических ре- 
шении, а затем и решить, оправдан ли 
такой подход, приносит ли он выигрыш 
по качеству звучания по сравнению с су- 
ществующими схемами. 

Представляемая в настоящей работе 
конструкция адресована в первую оче- 
редь самым взыскательным ценителям 
высококачественного звуковоспроизве- 
дения. Она разработана на основе из- 
ложенного в [1] принципа, который яв- 
ляется усовершенствованием известно- 
го метода снижения искажений, описан- 
ного в [2]. 

На рис.1 изображена блок-схема 
двухкаскадного усилителя с передаточ- 


ной функцией первого каскада К] и 
второго Ко, передаточной функцией р 


цепи общей ООС, охватывающей весь 
усилитель, и передаточной функцией 
цепи местной положительной обратной 
связи (МПОС), охватывающей первый 
каскад. Результирующая передаточная 
функция такого устройства описывается 


выражением 


В ‹РА» 6/98 допущены ошибки: 

— на схеме (стр. 6} в статье Б. Дубинина 
(напечатано ошибочно В. Дубинин) коллек- 
торы \УТЗ и УТ4 должны быть соединены (од- 
нако соединения не было в авторской ру- 
описи}; 


— на рис. 1 (стр. 7) в статье С. Сакала 
эмиттер УТ2 должен иметь связь с точкой со- 
единения В5 и СЗ. Цепь соединения Ю10и 
УЮТ не должна иметь общей точки с цепью 
коллектора \ТЗ. 

Приносим свои извинения. 


К=К.К,Д1 - К; + К К.В). (1 


Если установить усиление в петле 
МПОС 7К\=Т, то окажется, что в отли- 


чие от усилителя с одной ООС, у кото- 
рого К= К\К./(1+ К1К.В} и только при- 


ближенно К=1/В (при К\К-В>>1], пере- 


даточная функция данного усилителя бу- 
дет точно равна 1/В. При этом глубина 
ООС должна быть больше глубины 
МПОС, т.е. К\КоВ>уК\, что является не- 


обходимым (но недостаточным) услови- 
ем устойчивости. Таким образом, при 
УК, =1 подавляются все искажения, кото- 


рые возникают во втором каскаде и 
причиной которых является непостоянст- 
во его передаточной функции (посколь- 
ку К=Т/В и не зависит от К). 


Однако абсолютно полное подавле- 
ние искажений возможно только при 
идеальном первом каскаде. Реально же 
ему присущи как нелинейные, так и чо- 
стотные искажения, приводящие к от- 
клонению передаточной функции К\ от 


оптимального значения. Кроме того, она 
изменяется из-за колебаний питающих 
напряжений, температурного дрейфа и 
изменения со временем параметров де- 
талей. Проблемой является и обеспече- 
ние совместной устойчивости такой 
сложной системы при совместном дей- 
ствии ООС и ПОС [второе условие ус- 
тойчивости], так как введение ПОС 
уменьшает запас устойчивости исход- 
ной системы [2]. С другой стороны, же- 
лательно [для получения наибольшей 
линейности), чтобы глубина как ПОС, 
так и ООС была постоянной в рабочем 
диапазоне частот, т.е. чтобы первый по- 
люс АЧХ системы с разомкнутыми обрат- 
ными связями находился на частоте 
>20-30 кГц, и частота среза в петле 
ПОС была также не меньше. Между 
тем выполнить последние требования и 
одновременно обеспечить надежный за- 
пас устойчивости вовсе не просто, а 
отступление от них значительно снижа- 
ет эффективность метода. Видимо, поэто- 
му автору неизвестны примеры исполь- 
зования описанного принципа подавле- 
ния искажений для целей высококачест- 
венного звуковоспроизведения. 
Принципиальным недостатком устрой- 
ства показанного на рис.1 является, как 
показывает анализ, то, что петля МПОС 
включена последовательно в цепь ООС. 
Значительно улучшить работу устрой- 
ства можно путем параллельного под- 
ключения петли МПОС к петле ООС, 
т.е. подключив вход второго каскада не 
к выходу первого каскада (точка 2, 
рис.]}, ак его входу (точка 1).Блок-схе- 
ма устройства, предложенного в [1], 
показана на риес.2. Важнейшим пре- 
имуществом такого устройства является 


меньший фазовый сдвиг, вносимый в 
петлю ООС элементами схемы МПОС 


| (от входа устройства до входа второго 


каскада]. Это понятно из сравнения рис 
.2 с рис.1, так как очевидно, что фаза 
сигнала в точке 2 отстает от фазы в точ- 
ке (рис. |} на фазовый сдвиг, вносимый 
первым каскадом (и этот сдвиг может 
быть весьма существенным на частотах 
0,2=1 МГц и выше, в области которых 
должна обеспечиваться устойчивость ус- 
тройства). 

Данное преимущество является ре- 
шающим для применения этого метода 
компенсации искажений в высококачест- 
венных УМЗЧ, так как вносимые при его 
использовании минимальные фазовые 
сдвиги позволяют получить достаточный 
запас устойчивости и тем самым обес- 
печить надежную работу усилителя с 
МПОС. 

Достоинством устройства, показан- 
ного на рис.2 является также возмож- 
ность более независимого (хотя незави- 
симость эта относительная, поскольку 
петли, по-прежнему взаимодеиствуют 
между собой] и оптимального выбора 
параметров петель МПОС и ООС в 
соответствии с их функциональным на- 
значением, которое существенно раз- 
лично. Эта большая независимость вид- 
на из выражения для передаточной 
функции усовершенствованной системы 


К КДИ — 91 + КВ, й 


которое, в отличие от (]}, не содержит 
смешанных произведений передаточных 
функций элементов, относящихся к раз- 
личным петлям. Такое разделение невоз- 
можно в устройстве, показанном на 
рис. 1, где первый каскад является об- 
щей частью петель МПОС и ООС, 
вследствие чего его параметры опреде- 
ляют одновременно и свойства ООС, и 
свойства ПОС, из-за чего требования к 
этим параметрам во многом противоре- 
чивы, что также затрудняет решение зо- 
дачи максимального подавления искаже- 
НИЙ. 

Преимущества параллельного под- 
ключения петли МПОС к петле ООС 
позволяют практически реализовать ус- 
тройство даже не с одной, а с двумя 
МПОС, взаимно усиливающими дейст- 
вие друг друга и тем самым улучшающи- 
ми компенсацию искажений. Блок-схема 
такого устройства показан на рис.3, где 
К/, Ко, Кз - передаточные функции трех 


каскадов основного канала усилителя; | 
— передаточная функция цепи ООС; 
017] и 47/2 - передаточные функции 


первой и второй петли МПОС соответ- 
ственно, причем равенства 01у\=| и 


0577=| устанавливаются с возможно 


большей точностью. Из его передаточ- 
ной функции 


К = К К-КЗ/ [1 в 0.171 /(1 — р) и 
К. ККЗ], (3) 


следует, что поскольку 1-01у1<<1, то 


степень подавления искажений, завися- 
щая от выражения (1-017\{1-@575}, зна- 


чительно больше, чем в устройстве с 
одной петлей МПОС, в котором эта 
степень определяется одним членом 
1-01у1>>(1-0 1711-0575}. Однако со- 


мым замечательным является то, что при 
одной МПОС минимально достижимый 
уровень НИ нельзя сделать меньше ис- 
кажений, вносимых элементами самой 
петли МПОС, а в устройстве с двумя 
(или более} петлями МПОС, как показы- 
вает расчет, собственные НИ каждой 
петли МПОС подавляются действием 
другой, т.е. возможно снизить НИ ниже 
уровня, определяемого самым линей- 
ным блоком устройства, каким должен 
быть контур МПОС. Это является суще- 
ственным преимуществом данного мето- 
да компенсации искажении перед дру- 
гими, позволяющими снижать искаже- 
ния лишь до предела, определяемого 
собственной нелинейностью схемы ком- 
пенсации. 

Заметим, что все сказанное выше 
полностью относится к тем искажениям, 
которые обусловлены непостоянством 
передаточных функций (кроме нелиней- 
ных, это например, амплитудно-частот- 
ные). Такие искажения компенсируются 
в любых частях устройства, кроме цепи 
ООС В. 

К сожалению, это несправедливо по 
отношению к искажениям другого типа 
(шумы и паразитные наводки], причины 
которых не сводятся к колебаниям пере- 
даточных функций. Можно показать, что 


| эти искажения компенсируются, если 


они возникают в частях устройства, на- 
ходящихся между петлей МПОС и выхо- 
дом устройства, включая и сам выход, а 
возникающие между входом устройства 
и петлей МПОС не компенсируются. 
Поэтому уровень шума устройства, по- 
казанного на рис.3, определяется в ос- 
новнОмМ шумовыми свойствами входного 
каскада. 
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ПОМЕХИ И ШУМЫ ПРИ РАДИОПРИЕМЕ 


Г.В. Пилько. г. Киев 


На выходе радиоприемника все- 
гда прослушиваются шумы и поме- 
хи. По своему характеру они явля- 
ются случайными, периодически- 
ми или опериодическими сигнала- 
ми, которые препятствуют выде- 
лению полезных сообщений. Ког- 
да полезный сигнал слаб, а помехи 
и шумы велики, достоверное выде- 
ление полезной информации ста- 
новится невозможным. В таком 
случае обычно говорят, что по- 
лезный сигнал «тонет в шумах». 
Эта особенность приема в услови- 
ях действия шумов давно исполь- 
зуется практически, в частности, 
для создания средств электронно- 
го противодействия, простейшим и 
наиболее известным из которых 
является «глушилка». Кроме того, 
шумоподобные сигналы использу- 
ются для шифровки сообщений в 
системах конфиденциальной связи. 

По физической природе состов- 
ляющие помех и шумов весьма 
различны. Гем не менее их можно 
разделить на две группы: внеш- 
ние, поступающие на вход при- 
емника через антенну вместе с 
полезным сигналом, и внутренние, 
генерируемые элементами и узло- 
ми самого приемника. 

Целью данной статьи является 
краткая характеристика наиболее 
известных физических источников 
и процессов, порождающих внеш- 
ние помехи, особенностей рас- 
пределения интенсивности этих по- 
мех в частотной области и неко- 
торых особенностей шумоподоб- 
ных СИгнолов. 

Знание свойств источников по- 
мех и шумов весьма важно, по- 
скольку распределение интенсив- 
ности помех в частотной области 
(спектральная плотность помех] не- 
посредственно влияет на раздел 
частот между потребителями. По- 
этому методы исследований физи- 
ческих источников внешних помех 
и шумов, как и средства контроля 
состояния радиочастотного диа- 
пазона, развиты и используются 
достаточно давно. Одним из наи- 
более популярных средств контро- 
ля распределения интенсивности 
радиоизлучений в частотной обла- 
сти являются сканирующие радио- 
приемники. Типовое распределе- 
ние интенсивностей основных ви- 
дов радиопомех (атмосферных, ко- 
смических, промышленных, а так- 
же тепловых шумов}, полученное 
сканирующими приемниками с по- 
лосой пропускания 10 кГц, показа- 
но на рис. | [1] в виде зависимо- 
сти напряженности поля помех от 
частоты для диапазона от 20 кГц 
до 10 ПЦ. 

Атмосферные помехи зови- 
сят от состояния земной атмосфе- 
ры, на которое существенно вли- 
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яет интенсивность солнечной ради- 
ации. Поэтому распределения ин- 
тенсивностей этих помех днем и 


ночью существенно отличаются. 
Так, на рис.1, дневному распре- 
делению интенсивностей соответ- 
ствует кривая |, а ночному - кри- 
вая 2. Атмосферные помехи повсе- 
местно генерируются при грозовых 
электрических разрядах, поэтому 
чаще всего они имеют импульсный 
характер. Их интенсивность изме- 
няется в зависимости от частоты, 
времени суток, географического 
положения и погоды. 

Энергия атмосферных помех со- 
средоточена ниже частоты 50 МГц 
и максимальна на частотах в еди- 
ницы килогерц. Влияние этих помех 
на вход приемника зависит от рас- 
стояния до источника помех, усло- 
вий распространения радиоволн и 
диаграммы направленности ан- 
тенны. На частотах выше 50 МГц 
влияние этих помех слабеет, глав- 
ным образом вследствие ухудше- 
ния отражения радиоволн в ио- 
носфере Земли с увеличением чо- 
стоты сигнала. Поэтому в высоко- 
частотной области на приемник 
действуют преимущественно от- 
носительно более слабые мест- 
ные атмосферные помехи, возни- 
кающие невдалеке от его антенны. 
Если расстояние, на котором про- 
являют себя низкочастотные ат- 
мосферные помехи, составляет ты- 
сячи километров, то для высокоча- 
стотных помех — только десятки 
километров. 

Космические помехи порож- 
даются источниками электромаг- 
нитных волн, располагающимися 
за пределами земной атмосферы. 
Такие помехи имеют характер шу- 
мов и разделяются на две группы: 
солнечные шумы и шумы Галакти- 
ки. Интенсивность солнечных шу- 
мов тесно связана с активностью 
Солнца, в частности, с появлени- 
ем крупных протуберанцев и изме- 
нениями солнечных пятен. Частоты 
радиоизлучений Солнца принадле- 
жат полосе от 18 до примерно 
500 МГц. Эти излучения по своей 
природе не являются чисто теп- 
ловыми шумами, поскольку они 
интенсивнее, чем тепловое излуче- 
ние Солнца как абсолютно черно- 
го тела. 

Шумы галактического проис- 
хождения приходят к Земле из 
различных областей космического 
пространства. Эти излучения рас- 
полагаются в полосе частот при- 
мерно 10...300 МГц, но наиболее 
интенсивны в полосе 10...30 МГц 
(кривая 3 на рис.1]. Самый мощный 
источник космического радиоиз- 
лучения находится в районе со- 
звездия Стрельца. Многие источ- 
ники космических радиоизлучений 
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невидимы как в оптической, так и 
в рентгеновской частях спектра 
электромагнитных волн, и были об- 
наружены средствами радиоас- 
трономии -— радиотелескопами. 
Мощность космических шумов 
весьма мала. Поэтому для сниже- 
ния собственных шумов приемни- 
ков, маскирующих радиосигналы 
из космоса, в радиотелескопах 
часто используют глубоко охлаж- 
даемые смесители и усилители вы- 
соких частот. Тем не менее в ус- 
ловиях отсутствия промышленных и 
атмосферных помех могут прояв- 
лять себя космические излучения. 
Так, с космическими радиоизлу- 
чениями приходится считаться при 
создании систем спутниковой свя- 
Зи. 

Промышленные (техногенные) 
помехи генерируют различные эле- 
ктроприборы и установки: гене- 
раторы, линии электропередачи, 
электродвигатели, системы зажига- 
ния двигателей внутреннего сго- 
рания, установки высокочастотно- 
го нагрева и диатермии, газораз- 
рядные и флюоресцентные лам- 
пы, преобразователи, трансфор- 
маторы и выпрямители, электро- 
сварочное оборудование. 
Очевидно, что физические меха- 
низмы возникновения этих помех 
различны — это искровые и ко- 
ронные разряды в газах и парах, 
быстрые изменения магнитных по- 
токов и т.д. Их интенсивность из- 
меняется в течение суток и суще- 
ственно различна в разных мест- 
ностях. Так, кривая 4 на рис. 1 со- 
ответствует среднему уровню тех- 
ногенных помех в условиях города, 
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а кривая э — в пригороде. Часто- 
ты этих помех лежат в полосе 
1...500 МГц, наиболее сильно про- 
являясь в окрестности частоты 20 
МГц. ИХ интенсивность может до- 
стигать таких значении, что прием 
в отдельных участках вещатель- 
ных диапазонов становится невоз- 
можен. 

Местные электростатические по- 
мехи имеют параметры, аналогич- 
ные местным отмосферным поме- 
хам. Наиболее часто они носят 
импульсный характер и возникают 
при разрядах статического элект- 
ричества между антенной и окру- 
жающими телами. Статические за- 
ряды образуются при электризации 
антенны, фидера и окружающих 
тел при трении о среду, в которой 
они находятся. Гакие условия воз- 
никают в ветреную, сухую погоду 
или при перемещении антенны и 
приемника совместно с транспорт- 
ным средством. Вследствие бли- 
зости источников этих помех к ан- 
тенне и приемнику, они могут вы- 
разительно проявлять себя, но- 
пример, как трески при приеме. 

Тепловые шумы возникают 
вследствие броуновского движе- 
ния свободных носителей заряда в 
веществе при температурах выше 
абсолютного нуля. Они проявляют- 
ся как в окружающих антенну и 
приемник телах и средах, ток и в 
элементах и узлах самого прием- 
ника. Броуновское движение не- 
прерывно во времени и хаотично. 
Поэтому между любыми двумя точ- 
ками проводника существуют раз- 
ности потенциалов, изменяющие- 
ся во времени случайным образом. 


Их сопровождают хаотические 
флюктуации локальных токов и 
плотностей зарядов. Порождае- 
мые этими процессами шумы назы- 
вают тепловыми. ЭДС и токи теп- 
ловых шумов удобно характеризо- 
вать эффективными, или среднеква- 
дратическими, значениями. Величи- 
ну ЭДС теплового шума опреде- 
ляет формула — Найквиста: 
Е =АКТА®) 2, где К=1,38.10-23 
Дж/К — постоянная Больцмана; Т 
— абсолютная температура, К; А 
— полоса частот (полоса пропус- 
кания приемника), Гц; К — активная 
составляющая полного сопротив- 
ления проводника, Ом. 

Следует отметить, что тепло- 
вой шум не зависит от материа- 
ла, в котором он возникает, а за- 
висит только от его сопротивления 
и температуры. Для комнатной 
температуры (290 К или 17°С) за- 
висимости ЭДС тепловых шумов 
от сопротивления [2] изображены 
на рис. 2. Для них характерен 
рост Е! с увеличением ДР и К. В 


интервале температур, существу- 
ющих у поверхности Земли, ЭДС 
этих шумов изменяется незначи- 
тельно. Например, при измене- 
нии температуры от 290 до 390 К 
ЭДС тепловых шумов в обычных 
проводниках изменяется только 
на 16 %. 

Для расчетов величины Ё | ВаЖ- 


но помнить, что генерировать теп- 
ловые шумы физически способ- 
ны только активные сопротивле- 
ния, которым свойственно пре- 
образовывать электрическую 
энергию в тепло. Потому при рас- 
четах шума следует использовать 
только действительные части пол- 
ных (комплексных) сопротивлений 
или проводимостей. 

Средняя во времени мощность, 
передаваемая в полосе частот Л! 
источником теплового шума в на- 
грузку, не зависит от частоты {. 
Она одинакова и в окрестности 


Е =10> Гц, и для 6=1010 Гц. Теп- 


ловой шум является белым шу- 
мом, имеющим равномерное рас- 
пределение мощности в частот- 
ной области. Это свойство явля- 
ется одной из причин отсутствия 
на рис. | зависимости напряжен- 
ности поля тепловых шумов эфи- 
ра от частоты. Второй причиной 
ее отсутствия являются трудности 
разделения при измерениях со- 
ставляющих тепловых шумов окру- 
жающей среды, антенны и прием- 
ника друг от друга. Поэтому на 
рис. | кривая 6 описывает толь- 
ко собственные шумы приемника. 
Сопоставление кривых 1-6 на 
рис. | показывает, что наиболее 
удобным для связи может быть 
диапазон частот от 30 до 300 
МГц, в котором минимальны как 
внешние помехи, так и собствен- 
ные шумы приемника. 


Влияние внешних помех и шу- 
мов на радиоприемник можно 
уменьшить, если использовать ни- 
жеперечисленные конструктивные 
и схемные меры: 

уменьшение полосы пропуска- 
ния приемника до пределов, до- 
пустимых требуемой величиной 
искажений сигнала при наиболь- 
шей возможной для него частоте 
модуляции; 

применение амплитудных огра- 
ничителей и подавителей импульс- 
ных помех. Примером такого ог- 
раничителя может служить при- 
меняемая в автомобильных прием- 
никах микросхема подавителя по- 
мех ТРАТОО1 [3]; 

использование антенн с узкой 
диаграммой направленности, ес- 
ли источники помех и полезного 
сигнала находятся в разных на- 
правлениях в пространстве отно- 
сительно приемника; 

использование на низких часто- 
тах режекторных фильтров, если 
спектр детектированной помехи 
сосредоточен в относительно уз- 
кой полосе частот; 

улучшение избирательности 
приемника, а также уменьшение 
его собственных шумов до вели- 
чин, меньших порога слышимости 
в паузах передачи; 

вынесение приемника и антен- 
ны из области помех — удаление 
от источника помех. 

Кроме этого, как известно, воз- 
действию импульсных помех луч- 
ше противостоят приемники с бо- 
лее широким динамическим диа- 
пазоном, в частности, простые 
супергетеродинные с пассивны- 
ми смесителями и однократным 


преобразованием частоты [4]. 
При этом ограничители амплиту- 
ды и любые другие элементы, осу- 
ществляющие нелинейную обро- 
ботку сигнала, следует распола- 
гать после фильтров промежуточ- 
НОЙ ЧАСТОТЫ. 

Внутренние шумы, которые 
становятся преобладающими и 
определяют чувствительность ра- 
диоприемников в диапазоне чо- 
стот, больших 300 МГц, можно 
ослабить при использовании мо- 
лошумящих охлаждаемых актив- 
ных элементов, особенно во вход- 
ных цепях и первых усилительных 
каскадах, а также с помощью 
специальных схемотехнических 
решений, уменьшающих коэффи- 
циент шума радиоприемного ус- 


тройства. Но это уже тема для от- 
дельного разговора, и о них - в 
другой раз. 
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Пьезоэлектрические 
материалы и устройства 


Разработки устройств на 
основе пьезоэлектрической 
керамики всех модификаций 


Керамика, порошок 
Диски, кольца 
пластины, трубки 
силовая керамика 
базеры, звонки 
ультразвуковые 
излучатели 
пьезозажигалки 
монокристалл 
керамика АЁ.0; 
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Резонанс ошибок 


В.К. Пономаренко, г. Киев 


Резонанс (франц. гезопапсе от лат. гезопо — 
звучу в ответ, откликаюсь} — явление резкого воз- 
растания амплитуды вынужденных колебаний в 
какой-либо колебательной системе, наступаю- 
щее при приближении частоты периодического 
внешнего воздействия к некоторым значениям, 
определяемым свойствами самой системы. 

Существуют различные виды резонанса: ме- 
ханический, ядерный магнитный, парамагнит- 
ный, электрический, общественный, политический 
и др. Каждый примечателен по-своему. 

Недавно появилось еще одно понятие: «ре- 
зонанс ошибок», который все мы вскоре будем 
наблюдать. Как было сказано в определении ре- 
зонанса, его предпосылки заложены в "свойст- 
вах самой системы". Свойства эти проистекают 
из ошибки, допущенной около 40 лет назад в 
компьютерных информационных системах. При- 
чина ошибки простая: дата в компьютерах при- 
менялась и почти везде до сих пор применяет- 
ся таким образом, что год представлен двумя по- 
следними цифрами, например, 21 июня текуще- 
го года имеет вид; 21.06.98. Программы авто- 
матически дополняют номер года цифрами "19", 
чтобы получить полное значение года в виде 
21.06.1998. Даты в следующем году тоже будут 
выглядеть нормально, но после 31] декабря 1999 
г. вместо 01.01.2000 в компьютере сформиру- 
ется дата 01.01.1900. Такая ошибка во всем ми- 
ре уже получила название «Проблема 2000» го- 
да” или «Проблема 2000». 

Особенно заметно это проявилось в медицин- 
ской электронной аппаратуре, работа которой 
в буквальном смысле слова жизненно важна 
для пациентов. О том, к чему могут привести 
ошибки в работе информационных и управля- 
ющих систем, предупреждают специалисты ве- 
дущих стран мира в этой области. Вот только 
часть фактов, полученных из Интернет. 


Великобритания, 1997, декабрь 

«Проблема 2000» может вызвать серьезные 
нарушения в медицинском обслуживании. Впол- 
не возможно, что она даже будет нести угрозу 
жизням пациентов, если глобальная медицинская 
промышленность вовремя не откорректирует 
компьютерные системы. Кроме того, возможны 
финансовые потери организаций здравоохране- 
ния, а также судебные иски в соответствии с от- 
четом "2000-й год и компьютеризация здраво- 
охранения", опубликованным в декабре 1997 г. 
в рамках правительственной Программы ТазК- 
югсе 2000. 

Отмечается, что в некоторых случаях в янво- 
ре 2000 года больницы могут работать исклю- 
чительно в режиме скорой помощи. При этом 
только в Великобритании возможно до 1500 
смертных случаев вследствие «Проблемы 2000» 
(проф. Майк Смит, Королевская Лондонская 
школа медицины и зубоврачевания). По его 
словам, большинство медицинских учреждений 
в Англии сделало очень мало в этом направле- 
нии, а остальной мир, кроме США, все еще спит. 

Исполнительный директор Программы ТазК- 
огсе 2000 Робэн Генье (Кобт ет утверж- 
дает, что «Проблема 2000» предстовляет в сфе- 
ре здравоохранения опасность для миллионов 
людей. Частный сектор быстрее реогирует на это 
явление, чем государственный, в котором за 
последние 18 мес практически ничего не было 
предпринято. 

Еще в большей степени «Проблеме 2000» 
подвержено европейское здравоохранение. По 
оценке аналитика Группы Гартнера, 40% обще- 
ственного европейского сектора не успеют пре- 
одолеть «Проблему 2000». 
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В соответствии с обзором Шеффилдского 
университета, 80% программ информационных 
технологий не могут быть отремонтировано во- 
время. 


США, 1998, апрель 

Кардиостимуляторы имеются примерно у |] 
миллиона американцев. Эти устройства после 
наступления 2000 г. сами по себе будут рабо- 
тать нормально, однако это не значит, что «Про- 
блема 2000» к ним не относится. 

Может быть нарушена работа многих тысяч 
компьютеров, которые помогают врачам на- 
блюдать за пациентами с имплантированными 
кардиостимуляторами. Это означает, что вслед- 
ствие «Проблемы 2000» данные, жизненно не- 
обходимые для диагностики и лечения, могут 
оказаться недоступными или искаженными. Но- 
пример, компьютер может не заметить серию 
шумов сердца, которые должны предупредить из- 
менения в работе кардиостимулятора, чтобы 
предотвратить нарушение в работе сердца (сер- 
дечную атаку). 

Ремонт этих диагностических компьютеров 
является одним из наивысших приоритетов в 
области здравоохранения — обезопасить людей 
от ошибки тысячелетия. В противном случае не 
удастся корректно запрограммировать кардио- 
стимуляторы и правильно использовать даты из 
истории болезни, чтобы точно определить, что 
же именно происходит с пациентом. 

Представители компаний-производителей 
кардиостимуляторов и соответствующих ком- 
пьютеров уверяют, что они минимизируют по- 
следствия «Проблемы 2000». Уже заменяются и 
будут заменяться настольные компьютеры, при- 
меняемые врачами в настоящее время. Соответ- 
ственно во всех новых имплантируемых устрой- 
ствах корректируется программное обеспечение 
с учетом «Проблемы 2000». Достоверных дан- 
ных о готовности всех производителей имплан- 
тируемых устройств пока не имеется, так как из- 
готовителей этих устройств и компьютеров к 
ним очень много. Проблема состоит в том, что 
все эти системы взаимодействуют между собой. 
Если не удастся координировать работу по ус- 
транению «Проблемы 2000» в интегрированной 
системе, то могут появиться большие "дыры" в об- 
щей сети здравоохранения. 

Администрация департамента продовольствия 
и медикаментов США предупредила производи- 
телей о том, что готовность к «Проблеме 2000» 
включена в федеральные законы, требующие но- 
дежного в медицинском отношении оборудово- 
ния. Степень ответственности компаний-про- 
изводителей пока что не определена. Центра- 
лизованная сертификация медицинского обо- 
рудования до сих пор также не организована. 

Наряду с этим предпринимаются большие 
усилия по проверке такого важного медицинско- 
го оборудования, как мониторы признаков жиз- 
ни, устройства отображения на базе магнитно- 
го резонанса и внутривенных насосов. Многим 
тысячам изготовителей оборудования напровле- 
ны письма с предупреждением о необходимос- 
ти обеспечения гарантий надежной работы с уче- 
том «Проблемы 2000». В письмах запрашивают- 
ся сведения о способах и методиках тестирово- 
НИЯ. 

Руководители больниц предполагают выпол- 
нять самостоятельное тестирование оборудова- 
ния, в том числе и кардиостимуляторов, даже ес- 
ли изготовитель заявляет о том, что его продук- 
ция готова к «Проблеме 2000». Хотя и нет дан- 
ных о том, что кардиостимуляторы могут отка- 
зать в связи с 2000 годом, их будут проверять 
для большей уверенности пациента и устране- 
ния возможной судебной ответственности вра- 
чей. 

Трудность состоит в том, что неизвестно, ка- 
кое из устройств затронуто Проблемой, а ка- 
кое нет. Решение задачи возможно только при 
тесном взаимодействием с производителями 
оборудования. 


Те, кто начнет работу только сейчас, столк- 
нутся с большими трудностями. Потребуется за 
короткое время выполнить очень много ответст- 
венной работы многими подразделениями: ре- 
гистратура, служба безопасности, исследователь- 
ские центры, изготовители медицинского обору- 
дования и др. Должна быть произведена обяза- 
тельная инвентаризация всех применяемых 
средств для установления, что совместимо с 
2000 годом, а что нет. Очень существенно то, 
что многие продавцы оборудования не связыва- 
ют себя обязательствами и гарантиями относи- 
тельно 2000 года. На 400 разосланных письма 
получено только 10 ответов, в которых было ска- 
зано: "Да, наше программное обеспечение сов- 
местимо с 2000 годом". Остальные говорят: 
"Мы сделали все возможное для обеспечения 
совместимости, но проверка и тестирование -— 
это ваше дело". 

Министерство здравоохранения США озабо- 
чено размерами проблемы и предполагает улуч- 
шить управление, информирование и планиро- 
вание для приведения компьютерных технологий 
в готовность к 2000 году. 

(Стоимость устранения ошибок в компьютер- 
ных системах и электронных устройствах соста- 
вит не менее 5230 млн., но главное — быстро 
уходящее время. Каждое десятое из больничных 
объединений не верит, что административные 
компьютерные системы удастся подготовить к 
2000 г. 

Почти все руководители больниц (около 92 %] 
заявили, что осведомленность среди домашних 
врачей "неудовлетворительная", а треть — что 
очень слабая. Планирование работ в националь- 
ном масштабе недостаточное, многие работы 
дублируются, сотни госпиталей задают одни и 
те же вопросы своим основным поставщиком. 

С июня 1998 и до конца 1999 г. предпола- 
гается публиковать квартальные отчеты о ходе 
работ по устранению «Проблемы 2000». 30-е 
сентября 1999 г. объявлено предельным сроком 
подготовки всех лечебных заведений к нормаль- 
ной рабсте. 

А что же в Украине? Автор склонен думать, 
что «проблему 2000» осознали только в круп- 
ных банках, где уже ведутся работы по совме- 
стимости программного обеспечения. Уровень 
компьютеризации нашего медицинского обору- 
дования ничтожен по сравнению с Западом, 
но это слабое утешение, проблема все равно 
существует. В феврале 1998 г. на выставке Емег 
ЕХ состоялся семинар по «Проблеме 2000», но 
число его участников было малым. 

Очередной раз возникает извечный вопрос: 
что же делать-то? 

Ответ на него очень удачно дол почти 100 лет 
тому назад философ Розанов: «А делать надо 
то, что было делаемо всегда». Более конкрет- 
но это означает: 

‚ не отмахиваться от Проблемы, а прове- 
рить, действительно ли она у вас есть 

‚ не надеяться ни на авось, ни на чудо, ни на 
отсрочки; после обнаружения Проблемы опре- 
делить, когда наступит момент первых отказов 
в системе, иначе говоря, узнать запас по вре- 
мени, оставшийся на устранение неприятностей; 

‚ провести полную инвентаризацию техниче- 
ского, программного и информационного обес- 
печения; 

‚ оценить объем предстоящей работы; 

‚ соразмерить этот объем с вашими ресурса- 
ми и выбрать стратегическое решение: 

делать капитальный ремонт, 

делать временный ремонт, 

объявить о банкротстве; 

‚ если решено приступить к ремонту, то де- 
лать это надо немедленно, так как любая рабо- 
та в действительности занимает времени боль- 
ше, чем на нее отведено, а в данном случае 
крайний срок отодвинуть абсолютно невозмож- 
но. 


Успехов вам! 


‚ОХ-АМЕО Бу ИХ7ОМ 


(их НАОНМИ, 0147, 
К1СРС) 


УЕМЕМ, 70 -— по сообщению 
Лой, НА7РР, он получил принципи- 
альное согласие Министерства те- 
лекоммуникаций в ЗАМА о воз- 
можности разрешения в стране 
радиолюбительства. ой планиру- 
ет организовать и оборудовать 4 
коллективные радиостанции -— две 
в г. ЗАМА и по одной в г. ТАМ и 
АБЕМ, ис 1 сентября по 1 деко- 
бря 1998 г. организовать учебу 
местных операторов для работы в 
эфире. Из г. ЗАМА будут работать 1 
позывные 7080Х и 708С\\, из г. 
АОЕМ - 70ТА. 

СНМА, ВУ — члены ВЕЛМС 
ОХ С\У6 в июле-августе с.г. будут 
работать с острова СНАМСХИМС 
позывным В!4С и с острова 
ГНООЗНАМ позывным В152 на 
диапазонах 10; 15 и 20 метров 
СМ/ и 558. 


т 
} 
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| 
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ОУ: ма М/УЗНС. 
ВАНАМА$З, Сб - в честь 25-й 


‚ ГОДОВЩИНЫ независимости радио- 


любители ВАНАМА$ в июле ис- 
‚ пользовали специальный префикс 
‚ бА25. З!еуе, №4 О будет рабо- 
' тать позывным С6АЕР с АВАСО 
(МА-080] до середины августа. 
0$ ма №400. 
ЕСУАООВ, НС - Кск, М№ЕЗИ, 


планирует во время экспедиции в 


Эквадор работать из таких горо- 


| ДОВ: и: (НС1МО), Аю- 
'саотез (НСТМО/НС4}, Суепса 
а Союрах Уссапо 
,(НС1 МО/НС6) и Ататоп Лупае 
, (НСТМО/НСЯ) Возможно, что не- 
которое время он будет работать 
из [а 1За [5$А-056] позывным 
НСТМО/НСА. В основном К№ск бу- 
дет работать на ММАКС-Бапд$ СМУ 
и на 14 МН? КПУ. 

05 ма КВС. 

$. КОВЕА, НЕ - группа членов 
Ризап Бгапсй оЁКАК( планирует в 
июле-августе с.г. работать на всех 
КВ и УКВ диапазонах из ТОК 15. 
(А$-045] позывными 6М5ОХ и 


ое 
Е 
= 
= 


14,026; 18,076; 21,026; 24,896 и 
28,026 МН? для передачи, прием 
или 5 КН? УР. 

ОУ: ма СЗУММУ. 

МОМСОЦА, Л - экспедиция 
Раппоп ОХ Суб ЛЛНА/ЛТХ за 10 
дней работы провела 23143 050, 
из них 2351 в СО М/РХ СМ/ Соп- 
1+е8. 

СУ: ма НАОНМ/ по адресу: [а- 
71о 57або, Р.О.Вох 24, Н.4151, 
РизроКадапу, Нипдагу. 
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САР, ТЕ -— до она года из 
Центрально-Африканской респуб- 
лики будет работать С\М/ и 55В 
Аех, РАЗОИМ, позывным Т5А. 

05 ма РАЗОМН. 

ЕТНЮРИА, ЕТ - с 18 по 27 


зывным ЕТЗАА будут работать ! 
Зеуе, СЗУММ/, Аюп, СЗХАО и! 
Апоу, СЗ7М\.. Они планируют роа- 
боту на всех КВ диапазонах в ос- 
новном С\/ с упором на Ё и 
\М/АЕ$-Бапд$з. Частоты экспедиции: 
1829: 3.508 7.008: 


— мае ава ое Е А оно 


10,108; 


ТЕМОТУ 141. Н4ОАА - подве- 
дены итоги экспедиции Н4ОАА на 
Тето№ 1$. Проведено всего 67129 
(350 с 23140 различными корре- 
спондентами. 

0$ ма ОН2ВМ по адресу: 
Ллагто ..)аакою, КМене 5 СЗО, 


‚ О9ЗТОК. 


ОУ ма Бигеац. 


| сентября с.г. из АРО5 АВАВА по- 


НМ-00710, Незию, Нтопа. 
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АсЧуКу Сгоир 


ог Веаги$ 


АСТТУ СВОУР ОЕ ВЕГАВО$ (АСВ) 

АСВ — добровольная группа активных ро- 
диолюбителей республики Беларусь и других 
стран. 

Задачей АСВ является поощрение своих 
членов в достижении максимальных результа- 
тов путем широкой огласки их результатов в 
различных сферах КВ-любительства и оказа- 
ния им методической помощи. Основными но- 
правлениями работы клуба выбраны: Сощез, 
ОХ-па, А\мага (охота за дипломами). 

АСВ имеет следующие программы: 

1. Сощея («АСВ-РАКТ\», «Мем Уеодг$ эпо\ 
Ва!|5>]; 

2. Амога («ОА МизК», «О Веагоз», 
«МИМЗК-930», «РХ-Веагоз», «М/-АСВ-М», «МЕК- 
КОВ САЦ5», «ООЦЕВЕ САЦ$», «ТИМ САН5»); 

3. Распространение «Е\ЕЦ-АСВ-шпю-Ву- 
|енп», «ЕУ1Е0-ОХ-МЕМ/5». 

АСВ - независимая и неполитическая груп- 
па (клуб). Вступить в члены АСВ может любой 
радиолюбитель. Членство — бесплатное и по- 
жизненное. При вступлении обязательно выпол- 


нение следующих условии: 

иметь лицензию и радиолюбительский позыв- 
ной (индивидуальный или 5\/\/1; 

наличие СЕМ ОХСС (М 175}, либо дипло- 
мов за Сотебы - 1...3 место в своей стране 
(Ми 10}, либо радиолюбительских дипломов, 
включая вымпелы, жетоны, медали и дипломы 
за СощезГы (Ми 50); 

этичное поведение в эфире и порядочность 
в среде радиолюбителей; 

при участии в Соще$!ах выступать от име- 
ни АСВ (на титульном листе делать отметку о 
членстве в клубе}, при членстве в других Соп- 
1е3-клубах — по желанию. 

При вступлении заполняется анкета с при- 
ложением списков имеющихся дипломов, дип- 
ломов за СотщезРы, имеющихся СЕМ ОХСС 
стран по диопазонам (\/о/СЕМ). Все доку- 
менты высылать управляющему АСВ - ЕЛЕО. 
Если вы посылаете заявление и компенсацию 
(3 950 или 6 1ВС} за изготовление и пересыл- 
ку диплома членства в АСВ, вы получаете 
диплом, изготовленный на пергаментном кар- 
тоне плотностью 380 г/м, и некоторую ин- 
формацию по работе клуба. Если высылается 
только заявка, то вы получаете письмо с ин- 
формацией о вашем членском номере в клу- 
бе. При вступлении в клуб осуществляется 
дифференцированный подход к рассмотре- 
нию условий — в зависимости от сложности до- 
стижения результатов. 

Каждому члену АСВ присваивается посто- 
янный членский номер и литера показателя 
уровня (© - 1еНег ОучаМу. (Ю-показатель 
выдается за выполнение определенных условий 
в каждой из секций клуба (А — секция охотни- 
ков за дипломами, С — секция любителей со- 
ревнований, 0 — секция любителей ОХ’ов, 5 — 
дифференцированное вступление в клуб тех 
радиолюбителей, кто сделал и делает доста- 


точно много в любительстве, но по каким-то 
причинам не может претендовать ни на одну 
из литер (А, С, 0}. Это - и страстные любите- 
ли УКВ, и первопроходцы цифровых видов свя- 
зей, и те, кто связал свою радиолюбитель- 
скую жизнь с коллективными радиостанциями. 
[С) можно изменять (повышать), будучи членом 
группы. 

При письменных запросах просьба прикло- 
дывать ЭАЗЕ. 

Адрес: 220005, Республика Беларусь, г. 
Минск-5, а/я 143, Гетьман Игорь Владимиро- 
вич (ЕЛЕЦ). 


ИААМ 


МИ КОНФЕРЕНЦИЯ (СС 
(пю УЗО, Ч\522, 447.М 
Спортивно-техническая конференция Укра- 
инского контест-клуба состоялась 22—24 мая 
1998 г. вблизи г. Ялта (Крым). В работе конфе- 
ренции участвовало 40 членов УСС. На кон- 
ференции были приняты в члены клуба 11 че- 
ловек, рассмотрены изменения и дополнения 
к Уставу клуба, заслушаны и решены ряд во- 
просов по изменению положений в чемпиона- 
тах Украины по радиосвязи на КВ, ЦКгайет ОХ 
Сотез! и ряда других. 
На конференции возникла большая дискус- 
сия по подведению рейтинга спортсменов Ук- 


РАДЮАМАТОР 8'98 


укв 
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раины. Докладчиком по этому вопросу был В. 
Гордиенко, ТМА. Об использовании Интер- 
нета в радиолюбительстве рассказали участ- 
никам В. Латышенко, 1521 и В. Гордиенко, 
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за год и избрана ревизионная комиссия в со- 
ставе ХХ, ЦХ7ОО и ЦВ5ЦИМ.. 

Конференция завершилась запоминающим- 
ся прощальным вечером с шашлыками в горах 
у красивеишего водопада. 


Город, где начиналась 
радиолюбительская революция, 
Тимишоара 


В конце 1997 г. я решил посетить город, 
в котором я когда-то родился. Я хотел встре- 
тить своих старых друзей-родиолюбителей 
и узнать, как живут люди в`новых социольно- 
экономических условиях после десятилетий 
диктатуры. 

После 8,5 часов беспосодочного полета 
на самолете Румынской авиакомпании 
ТАКОМ я, наконец, приземлился в Тимошо- 
аре. Мое знакомство с таможней успешно 
закончилось тем, что я сумел убедить офице- 
ра, что НЧ фильтры, микросхемы и другие по- 
дарки для радиолюбителей, которых я вез це- 
лый чемодан, являются ничем иным, как зоп- 
частями для автомобиля. Огромный баул с 
журналами и другой литературой никакого 
интереса у таможенника не вызвал. Правда, 
при получении багажа я обнаружил отсутст- 
вие толстого нейлонового шнура, которым я 
обвязал журналы. Эту и ряд похожих тайн 
авиакомпании ТАКОМ я не сумел раскрыть 
до сих пор. 

В городе Тимишоаре я сначала поехол на 
коллективную радиостанцию Дворца детско- 
го технического творчества, "ОЗКАС, на ко- 
торой я работол в далеком 1955 г. Сейчас 
начальником радиостанции работает 571у, 
УС 25, операторы — учащиеся средних школ 
города эойп, УО?Ш, Вап, УО2ЦО, Си, 
УО2ОМ и ВобБу, УО21Е. Радиостанция 
оснащена трансивером !АЕЗИ ЕТ-250 и про- 


ь КАО!О 


Стат 


18 мая 1998 г. по- 
сле длительной болез- 
ни в возрасте 69 лет 
скончался один из сто- 
рейших радиолюбите- 
лей-коротковолнови- 
ков Германии Курт 
Фритцель, О.]2ХН, ос- 
нователь и руководи- 
тель известной во всем 
мире фирмы по про- 
изводству радиолюби- 
тельских антенн. 


стым многодиапазонным диполем. [По сров- 
нению с тем, что было 40 лет назад, на 
станции меньше помещений, государство 
стало меныше выделять денег для детей, но 
остался энтузиазм, дети сами делают различ- 
ные устройства, работают в эфире и рассы- 
лают (5[-карточки. 

Другая «коллективка», которую я посетил, 
была станция Института связи, УО2КО. Ее 
начальник, студент этого же института Мофу, 
УО2СЦ. 

Ваа, УО2АМ, нефтехимик по образово- 
нию, сеичас владелец нескольких магазинов 
по продаже мебельной фурнитуры. Недавно 
он переехал в новый дом из белого мрамо- 
ра и его НАМ ЗНАСК оборудован транси- 
вером УАЕЗ) ЕТ-1000МР, усилителем Н|- 
227 7В и антенным тюнером ОКАКЕ. 

На |/-метровой мачте — ТНТТОХ, 16 е 
УАСТ на 144 МН?. На другой мачте у него 
5 е. УАЗ на 50 МН? и >) е. на 430 МН»? 
Видимо, не случайно у него есть и пара 
мощных устаревших советских армейских пе- 
редатчиков. Довольно часто УОАМ ра- 
ботает в соревнованиях, занимается ОХ, и, 
вообще, он хороший парень. 

Легендарной является семейная паро 
57а, 02 и Бейа, УО20М. \УО25 - но- 
чальник УО2КАС, известный ЕМЕ-оперо- 
тор. На 430 МН? он провел 538 ©50 с 
33 странами, используя 600 У/АПФ, на 
144 МН? он провел 26 ЕМЕ-О5$О с 5 
странами, используя | К\\. Вся его аппа- 
ратура самодельная. УО2ОМ - начальник 
окружного радиоклуба УОЗКАВ, очень 


часто работает в соревнованиях по ра- 
диосвязи на КВ. 

Инженер-электрик Ум, УО2АГР, из-за тес- 
ноты в своей квартире каждый вечер идет к 
своей дочери домой, где у него расположе- 
на станция, и там он проводит несколько ча- 
сов с паяльником или с микрофоном. Кроме 
работы в эфире он увлекается «охотой на 
ЛИС». 

Вместе с Ум, УО2АР и Шю, УО2ВСТ мы 
поехали на гору в 36 км от Тимошоары для 
участия в УКВ чемпионате [АКИ на диапазо- 
не 430 МН?. Доехать до запланированного 
места мы не сумели из-за плохих дорог и дож- 
дя и развернули радиостанцию на половине 
дороги. Сумели провести 30 050, потом 
прохождение закончилось, дождь продол- 
Жался. 

ВоБу, УО2ААС, мой старый приятель, ра- 
ботает в эфире с 1963 г. Он увлекается ра- 
ботой на УКВ, поэтому кроме \/30/7/ на КВ 
он использует 15 е|. УАЗ на 144 МНР, вер- 
тикально поляризованных для работы через 
ретранслятор, 11 е|. УАН на 144 МН, го- 

изонтально поляризованных для работы с ОХ 
им 25 подтвержденных а вертиколь- 
ную антенну Кпао Капдег, 30 е|. Б9В\/ для 
430 МНЬ?, усилители мощности на 144 и 430 
МН?, расположенные прямо на мачте. 

УО2С,, Кагобу, работает на местной ве- 
щательной радиостанции техником КИПИА и 
живет недалеко от своей работы в 10-этаж- 
ном доме. Его радиорубка расположена в 
лифтовой кабине прямо на крыше дома, ря- 
дом с электродвигателем. КагоБу использует 
(С5В\У и диполи для КВ диапазонов, 2 е|. 
ОЦАО на 50 МНЕ? 16 е. УАС и 29 е. 
УАС на 144 МН.. 

Окружной радиоклуб УОЖАВ - это ме- 
сто встречи радиолюбителей Тимишоары и 
местное О$-бюро. Когда я посетил его, там 
были президент клуба Гой, УО?2ВР, началь- 
ник радиостанции Оейа, УО20М, а также 
Аиге) \О28$, Кот, УОЗАЕС, Мом, 
УО20МО, Уоу, УО?АОО, 5опп, УО2ЦЕ 
Бап, УО2ЦО, 52юу, УО25, Су, УОДОС 
и журналист местной газеты. Мы много гово- 
рили о радиолюбительстве, о социальных 
проблемах в стране и о перспективсх. 

Когда я фотографировал своих румынских 
друзей, то всегда просил их улыбаться для ка- 
меры, так как они почему-то никогда не улы- 
бались. Это было мне совершенно непонят- 
но. Думаю, что эта нация еще научится улы- 
баться. 

Поездка в ЛО УАЦЕУ 

Кроме поездки в свой родной город Тими- 
шоара я посетил также шахтерский регион. 
Визит организовал Сеогае, УО2ВВВ, который 
уже более 30 лет является бессменным ру- 
ководителем местного радиоклуба УО2КАК. 
После 3,5-часовой поездки на поезде я при- 
ехал в город Оеуа — университетский и ис- 
торический центр округа Нипедоога. Город 
был основан в 1241 г. на месте старинной 
Римской крепости. Сейчас в нем проживает 
80000 жителей. 

В городе и округе очень много активных 
радиолюбителей. Обычно они собираются в 
радиоклубе УО2КАК/УО"ЖНЕ, где имеется 
ОЗ-бюро. Секретарь клуба Еей<а, УО21Р, 
мастер спорта по спортивному ориентиро- 
ванию. Она член большой радиолюбитель- 
ской семьи УО2ВВВ, куда кроме нее входят 
ее муж Мапиз, УО2С\МК, жена Сеогае 
бота, УО2СС\У, муж их дочери Айуг, 
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УО2СОС. Безусловный лидер этой династии, 
конечно, "О’2ВВВ, однако и остальные неод- 
нократно были чемпионами Румынии по ори- 
ентированию и «охоте на лис», все активно 
работают в эфире. 

В этом радиоклубе я познакомился также 
с бет, УО2СМН, Зопп, УО20М\, 144 МНЬ, 
Мапп, УОДМЬ/ юап, УО2СУ, Сеогде, 
УО2ВЪ, Адпоп, УО2ВР7, Соп, УОХАС, 
Магсе|, УО28 7, Веа, УОХЖОН, Уазк, 
УОЛЛЕС, Ими, УО2СС, Сгапап и др. Все 
эти радиолюбители работают в эфире на са- 
модельной аппаратуре. 

Очень интересна семья Адпап, УО2ВРУ и 
Мопа, УО2НМИ. Они издают ежемесячный 
бюллетень «/О/НО АМТЕМА», выпустили 
«Радиолюбительский словарь» на 45 языках, 
инструкцию к первому румынскому трансиве- 
ру «А-4Т2». 

Примером нового румынского общества 
является Сето, УО2ВМ|, бывший инженер- 
электромеханик. Сейчас он владелец не- 
скольких мебельных магазинов, президент 
местной радиолюбительской ассоциации. Он 
использует УАЕЗИ ЕТ-840, антенну 14 АУС, 
5 е. УАЗ на 144 МНа, хороший компьютер 
и многое другое. У него подтверждено более 
150 стран по списку диплома ОХСС. 

Сейпо выделил ном служебный автомо- 
биль для поездки в муниципалитет ОКАЗТЕ, 
в 25 км к востоку от Оеуа. Это исторический 
центр, он основан в 1224 г. Там мы встре- 
чались © ТОЕЕЦ, УО2ЕНУ, УОЗСКО: 
УО21НА и многими другими родиолюбителя- 
ми. Все они очень активны на диапазоне 
144 МН?. Потом мы поехали в долину Эите- 
па в городе Сап. Том я встретился со сво- 
им старым знакомым по эфиру Мке, \О2О\, 
чья СЁ висит на стене в моем НАМ ЗНАСК. 
МЕ хороший конструктор и активный оперо- 
тор. Из-за своей активной работы в эфире 
и О$Ё-обмена он имел большие проблемы 
с ЗЕСОНТАТЕ, которые, к счастью, уже по- 
зади. Он обладатель более 300 дипломов, 
работая с 290 странами мира, использует 
трансивер ЗМ/АМ-350, антенны 14 АУС и М. 

Его сосед Геп, УО2АКУ, работает на трон- 
сивере ЕТОХ505 с отдельными УГО и усили- 
телем мощности, антенна 12 А\О и \ММ- 
ООМ. Гей обладатель 450 дипломов и ро- 
ботал с 300 странами по списку ОХСС. 

В городке НАТЕС я посетил радиостанцию 
детского технического клуба УО*ЖКВУ. Началь- 
ник радиостанции № си, УО2СВК, расска- 
зал нам, что школьники на «коллективке» 
изучают СМ\, учатся паять, часто работают 
в эфире на 3,5 МН2. Многие юные опера- 
торы клуба имеют свои личные позывные: 
Мапи, УОЙДМЕ (ПП лет, А, УОДНК (12 лет), 
Нопп, УО2ЕНМ (10 лет. 

Мапп, УО2ВУН (77 лет) работает на ОКР 
аппаратуре, собранной собственноручно и 
работает СМ и 5ЗВ. Также все сомодельное 
иу Топу, УОДМА. Со своими 50 ММАПЪ и 
ОРОШЕ он работает со 100 странами на ди- 
апазоне 3,5 МН2. Вся его аппаратура рас- 
положена в туалете. 

Из Над в Реугозат! нас на своей маши- 
не отвезла Мапа, УО?2В К, очень активная дс- 
ма и уникальный водитель. Пока мы доехо- 
ли по горным дорогам, с трудом протискива- 
ясь между телегами и велосипедистами, я 
несколько раз мысленно представлял себя в 
газетных новостях раздела дорожных проис- 
шествий. К вечеру мы приехали прямо на ме- 
стную школьную «коллективку» УОКВЕ, где 


я познакомился с преподавателями Еудеп, 
УО20С и Васа, УОХЕР, а также молодыми 
операторами Кой, УО2 МТ, Сеогае, УО2ЦУ, 
ата! УО2 ММ и несколькими З\/. 

Мне удалось побывать в гостях у некото- 
рых из местных радиолюбителей. Рач, 
УО2СХ}], работает в эфире с 1980 г. Он пре- 
зидент родиолюбительской ассоциации № 
\Уоеу. Он геолог и преподает в местном 
университете. Кроме трансивера ЕТОХ-500, 
вся его аппаратура самодельная. Его |5- 
летний сын М сюг, УО2ЦО, в эфире с 1996 г., 
а жена Тата пока только 5\/\М. 

|озй, \О2С)] с 1952 г. провел 05О более 
чем с 220 странами по списку ОХСС, сейчас 
он работает на аппаратуре ОКАКЕ и актив- 
но использует компьютер. |05# автор не- 
скольких популярных книг по КВ и УКВ антен- 
нам. Как бывший шахтер, он подарил мне 
старинную шахтерскую лампу, которая те- 
перь в Нью-Иорке напоминает мне о роди- 


не. 

У Ге, УОЛАН, я увидел трансивер 5В-102 
с диполями на 20 и 80 метров и [М/ для 10 
и |5 метров. На диапазоне 144 МН? он ис- 
пользует самодельную аппаратуру и 10 е( 
Уса. Его ОХ достижение — 220 стран. 

таз УО2В0)}, очень любит все переде- 
лывать. Обычно он работает на самодель- 
ном трансивере 40 У/АТ с Европой. Каж- 
дый месяц вся его аппаратура полностью 
модернизируется. Апау, УО2АХУ, исполь- 
зует УАЕЗО ЕТ-/5/ СХ и горизонтальную 
ОЕГА ОР. Он работол более чем с 200 
странами мира. Его сын СабЧм 5\ и 
скоро получит индивидуальный позывной. 
Мне чень запомнились встречи с семьями 
Рау, УО2СХУ, у которого я ночевал, и 
Вес, УО2ЕР, чья жена Мапа, УО2ВХ 
снова устроили мне незабываемые автогон- 
ки, когда мы возвращались из Наед в Ре!- 
гозап!, а потом в Ое\ма. 

Еодеп, УО2ОС, известный румынский 
спортсмен, бывший член сборной страны 
по гимнастике, мастер спорта по радиосвя- 
зи на УКВ, многократный чемпион страны. 
У него два рабочих места — одно в доме, 
в городе Реозагт, другое - в горнолых- 
ном центре на горе Рагопда [более 2 тыс. 
м нум.. Там он использует КЕММ/ООР Т5- 
8305 и антенны 1М/ и СР для КВ. 2 е. 
ОЦААЙ на 50 МН}, 9 е. УАЦ на 144 МН? 
и 2х9 е.. УАЙ на 430 МН?. Ешдеп также 
эксплуатирует ретранслятор на 144 МНр?. 
Чтобы попасть к \О2ОС в гости, мне при- 
шлось пересесть из автомобиля в кресло 
лыжного подъемника, который поднял нас 
с высоты 1200 до 2000 м за 25 мин. Ис- 
ключительно удачное место для любитель- 
ской радиостанции! Вместе со мной совер- 
шили это восхождение УО2ВВВ и УО2ВХ. 
Как сказал нам Еудеп, иногда к нему в гос- 
ти на лыжную базу приезжают Ве|а, 
УО2ЕР, [юига, УО21МУ, Созапипа, 
УО2ЦМ,, Сеогде, УО2ЦУ и МА Созти. 

Рано или поздно все путешествия закан- 
чиваются. Мы благополучно спустились с го- 
ры и успешно добрались в Тимишоару. 
Через пару дней мне снова удалось прой- 
ти вечно раздраженных румынских тамо- 
женников, сесть в самолет и через 9 ч 
был дома. Сейчас на столе в моем НАМ 
ЭНАСК стоят сувениры от моих старых- 
новых друзей, постоянно напоминая мне о 
стране, где я родился. 
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И$ВОА - ЕХРО’98 

Диплом учрежден португальским нацио- 
нальным радиоклубом (КЕР} в связи с между- 
народной выставкой ЕХРО"98 в Португалии. 
До 30 сентября 1998 г. в Португалии будут 
использоваться префиксы СТ98, С598, С098 
и (098. Специальные станции с позывными 
СТУЗКЕР и СТУЗЕХРО будут работать непо- 
средственно с места выставки. На диплом за- 
считываются 50 с ] января по 30 сентяб- 
ря 1998 г. на всех любительских диапазонах 
и любыми видами модуляции. 

За связи с СТЯ8ЕХРО начисляется 10 оч- 
ков, с СТУВКЕР - 5 очков, а со станциями с 
префиксами СТ98, 6598, С098 или СЦ98 - 
2 очка. 

Для получения диплома португальским ра- 
диолюбителям необходимо наброть 50 очков, 
станциям, расположенным в Европе - 30 
очков, на других континентах — 20 очков. 

При выполнении требований диплома на 
любых 3-х диапазонах можно получить спе- 
циальный трофей. 

Заявка на диплом должна быть отправле- 
на до 30 июня 1999 г. в адрес: ЮЕР 
А\М/АКО/СОМТЕЗТ МАМАСЕК, АРАВТАВО 
2483, 1112 ИЗВОА Содех, РОВТУСА. 

Необходимо приложить 21ЮС*5. 

ТНЕ 151АМО$ ОЕ $СОТТАМО АМ/АВО 

Диплом «Острова Шотландии» выдается 
за работу с различными островами Шотлан- 
дии, которых насчитывается 120. Имеется 
два варианта дипломов: один для так назы- 
ваемых «активистов», другой — для «охотни- 
КОВ». 

Дипломы имеют четыре категории: основ- 
ной, серебряный, золотой и высший. 

Интересующимся деталями положения не- 
обходимо обратиться непосредственно к уч- 
редителю шотландских дипломов, который 
предоставит необходимую информацию и 
специальный бланк заявки на базовый диплом. 

Адрес менеджера: Пауе \\МазйБуогп, 
СМОЕМЛ, ГАМ/ МТА, НСН $ТВЕЕТ, ЕВВОГ, 
РЕКТНУНКЕ РН2 700, ЗСОТШАМО. 

Дипломы клуба АСВ: 

Заявки на дипломы АСВ заверяются дву- 
мя радиолюбителями и вместе с 6 ВС (для 
Украины} высылаются по адресу: 220005, г. 
Минск-5, Республика Беларусь, а/я 143. 


1ОТА — пемз [пх ЦУ5ХЕ _ 
ЛЕТНЯЯ Е/-083  ПРУПРХ 
АКТИВНОСТЬ Е/-083  ПРИПУО 
ЕИРОРЕ Ео-083 Юм: 

20-083  ПРУИКИМЕС : 

Еу-001 5УМ5/\МЕЗЕХУ/Р : ЕЦ-115 — Е7ОАЮ 
Е0-006  ЕММЕР { 2121 ЕУСИВААМ/Р | 
Е/-009 — ММОВСв Е/-132 — 5054 
Е/-013 — МУОАР 
К/-014 — ТК/РБАЦ$ АЗА 
Еу-016  УАбКУК/Р : А5-006 — УВ2ММ 
Е/-024  1МО/ЛЗОСУ : А5-045 — О98ТОК 
Е/-034 — Е5100/0 : А5-045 — 6М50Х 
ЕО-061 [АБВ А5-053 — $0//КЗОХ 
Е)-077 — ЕМС А5-069 — ЮКОС 


Р АМАТОР 


ТУЛМ САЦ$ - ПОЗЫВНЫЕ 

БЛИЗНЕЦЫ 

Диплом выдается за (0350 с 5 радиолюби- 
телями, имеющими позывной, суфикс позыв- 
ного которого похож на суфикс позывного 
соискателя диплома [для ЕЦЛЕЦ -— ЕЦЗЕЦ, 
Е04ЕО, ЕЦ6ЕО... для ОС?АВО - ЦАТАВО, 
ОР2ВО, ЕАЗАВО... для ЕЦТАО - ОС2МАО, 
ОС2ААО). За каждые дополнительные 5 по- 
зывных выдаются наклейки. В зачет идут 
(350, проведенные ранее использованными 
ПОЗЫВНЫМИ. 

РХ-ВЕГАКЦ$ - ПРЕФИКСЫ БЕЛАРУСИ 

Диплом выдается за О5О с радиолюбите- 
лями Беларуси, имеющими различные префик- 
сы (ЕЛ, ЕЦ, ..., ЕМ/Т, ЕМ/2, ..., ЕМТ, Е\2, ..., ис- 
пользуемые ранее и для различных меропри- 
ятий ЦСТ, ЦС2, ..., КС2, ..., Е72, ...,) с выпол- 
нением следующих условии: 

Регион соискателя диплома — Беларусь - 15 
различных префиксов, ЕЦ-10, ОХ-5. За каж- 
дые дополнительные 5 префиксов выдаются 
наклейки. Радиосвязи на Диплом засчитывают- 
ся на всех любительских диапазонах, любыми 
видами модуляции и ограничений по срокам не 
имеют. 

\М/-АСВ-М РАБОТА С ЧЛЕНАМИ 
АСВ-клуба 

Диплом выдается за (450 с 5 различными 
членами клуба АСВ на любых диапазонах и 
любым видом излучения. 

МЕВРОК САЦ-$ - ЗЕРКАЛЬНЫЕ 
ПОЗЫВНЫЕ 

Диплом выдается за 50 с 5 различными 
станциями, имеющими зеркальные позывные 
(например, 15550, АВЗВА и т.п.). За каждые до- 
полнительные 5 позывных выдаются наклейки. 

ООЧВЕ САЦ5$ - ДВОИНЫЕ 
ПОЗЫВНЫЕ 

Диплом выдается за 5 С5О со станциями, 
имеющими двойной позывной (например, 
(5505, ЕМУТЕМ/, ЕМЕЦ и тлп.). За каждые до- 
полнительные 5 позывных выдаются наклейки. 

ОО ММ$К - СТАРЫ МЕНСК 

Диплом выдается за С5О с 10 различными 
радиостанциями г. Минска на любых диапазо- 
нах всеми видами излучения. 

МГОЕ - ММОВКЕО О15ТЕИСТ ГОСАТОВ$ 

Диплом выдается за ©5О с различными 
одминистративными землями Австрии (Т.Н. АВИ 
после 01.01.1986 г. Для получения базового 
диплома необходимо провести С50 с 30 раз- 
личными АП! из 6 районов. Наклейки выдают- 
ся за дополнительные 10 АП. Дипломы выдо- 
ются в категориях: МИХ-НЕ, МХ-УНЕ, СМ/-НЕ. 
Аналогичные условия и для ЭМ. Заверенную 
заявку и 10 КС (наклейка 4 1ВС'5) высылать 
по адресу: О\.5У. Амага Мападег, Тпеге- 
зепааззе 11, А-1180 ММЕМ, АЧЗТМА. 


А5-135 ВМО МА-032  ЕР/МУРО 
МА-056 — СО4ВМ 
: АРЕСА МА-062  КЕЗТМ/4 
: АЕ-010 — 3050% : М№А-067 — КО8/М/4 
: АР-018  МНУ/ЛУВВ : МА-080 — СбАЕР 
: АР-029 — 709 : МА-090  ХЕЗ/СХЗАМ : 
: АЕ-045 — 6МТОУ/Р МА-094  СУ9АА 

МА-100  \26\С 

: М. АМЕВСА : МАТИ  М№200/Р 
: МА-002  УР5/К2ОО : МА-176 — УЕЗ/ЕБНКА : 
: М№А-002  УР5/М2СА : МА-187  М№мМР : 
: МА-015  КС4АЦ 
: МА-015  КС4СС $. АМЕВ!СА 
: МА-015  КСАТО 5А-022  ИКТЕБСЛИ : 
: МА-015 КС4ОХ ЗА-047 РК 
: МА-022  УРОЕСВ 5А-056 — СМО/НСА4: 


ОЗ - тападеге 


НС/НСмо = КВС 
НС/ОМУСС — ОМУСб 
НЕОРОЕ $РЗВСО 
НН2Ш МЗВМА 
на/рин 0К870 
НК100бм — НКЗоОВ 
НЕО О5АСМВ 
Н07/4 О54СМВ 
НЕО2/5 054СМВ 
НЕЗКУ МУЗНМК 
НРЗ/КАСт К467 
НРЗ/МАМИХ —/ УМАМИХ 
НРЗХВН МАМИ 
НРЗХУС Свин 
НРЗ/Е2 ЛЮ ГАЛА 
НР5/Е2 ЛЮ БАЛА 
НЯб/Р2Ю Е6АЛА 
НФОЛАБСИ — ЗА6СИ 
Н$0/®ЗЕМС — ©ЗАМ$ 
Н50/ №ЗХТб — ЮЗАМН 
Н$0/$МЗОМИ $МЗСММ 
Н507АА КМТЕ 
НТВ 5ЗА\$ 
Н&2СВИ С12РОК 
НУОНН К6ЕНб 
Н\УДМАС КОРУС 
ПА5ЛКОНУЛ — ОНУ 
К8/28АМУ — К8бУ$ 
6МИ К6ООР 
|7Р КЛЕР 
ПТЛКТАМХ — КМХ 
ЛКХ — км 
19/9 ПУСА! 
ИЗЛКЗ6Еб6 — КЗСЕ 
ИЗИМЗМИН | МЗМГОН 
3 ЗАЗ 
НУ/27АТМ — 7АТМ 
ЮЗАС 1КЗСЕ$ 
|ВОМ 5058 
16М/ К6М/ОУ 
УООВР КОИЗА 
[ОТС ЮКНР 
УМЕ Ктою 
[У5Р К5ОР7 
28Ви ЕБОУМ 
АЛТЕМ МОМ 
УАЗРТЕ УЗАОМ 
АЛАЕ $7СО 
1571М КВУХМ 
68В\/ КЕЗОУ 
69ЕВ КВЗАМО 
ЛЗссм $М0ССМ 
ЮИТМУМЕ ИМЕ 
ЛЛЕВВ М9ЮЕ 
1х НАОНМУ 
АЛНА НАОНМ/ 
ЛУ/ОЗКВ О.3КВ 
МУ/$МОБ — $МОБл 
Колм МУЗМГХ 
КНо/ру4сх = виАСХ 
КН2//ММНЕАбМУ УКАРМ 
КН2/К9А\ — МЕТ 
КН2/№2мМ \/2УС 
КНАмкх = ОКЖХ 
КН5/М6НОУ — М6НОУ 
Ю7ЛМЫХР — М/ЫХР 
КР2АБ ОКТАЛ/ 
: $А.073 ЮЕОС/ОА : 
: $А.086 — СЕ1СО5/2 
: ОСЕАМА 
: ОС.019  Н6ЛКОРНУ 
0С-026 М2мМИ/КН? 
: 0С.026 КНБ 
: 0С-027 ЕОбМАС 
: ОС-026 ГЮОРАР 
0С-046 ОБСЕ 
: 0С.050  ЕО0МАС 
: ОС.050  ЕООРАР 
: 0С-065  Н4ОАВ 
: 0С-073 МВ 
: ОС-148 — УСУМКЕ 
ОС-226  УбЗВ/Р 


КРЗ\ КОМ 
КР /М6ТЕ МТЕ 
оН$Т [4] :1 
М6А САТЕЕ 
М6С (ео 
МО/№ЮК\ МОК 
МбОАРЕ/Р — ММТАЧЕ 
005/5РЗОРВ $РЗМУМ 
005! ЕАбВУР 
ОО5РА НВСВУ 
ОБ5РМ Ох 
О05\Т УОЗЕВ 
ОНОАА@ — ОН2МВУ 
оНоСи/ ОНКМЕ 
ОНОЕА он2кмб 
ОНОММ — ОНЗКСВ 
ОК5У ОКТНЕВ 
ОК&. ОКТНЕВ 
О№5045 — ОМА 
ох7П 07271 
ОХЗЕб О72НА 
Р29П. КРУТН 
Р400$ МУВЕбЕА 
РОМ КМ/ЗМ 
РА9М МЕЗМР 
Р9ОМ КЕАКР7 
р555 РР5Ц 
РХТ РУТК$ 
РУОРА РУК 
РАМ ЦАбАН 
ВАР РАТАО 
ТЕЛ УАЗАС$ 
®КЗО7)/3 — №КЗОТ/ 
ЮРЗАРС РХЗАРМ 
ВРбУ РАбУУ 
КРУЛЕ ВКЛ 
621УЕ САМУ 
б92АТ №20 
$М2 /ОМАВО$7Р/МЗВМА + 
ЗИЗАМ ОЕЛЕСМ 
$У8/ОКЮР — ОКЕР 
$М82УУО — КОМУХ 
$\8/5М7ОАУ $МТОАУ 
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$М8СКМ $У8Л 
ТЗ281 КНбОРУУ 
ТЗ2АТ \и6УС 
Т45РРС 0294 
Т88НС ЮПАЕ 
ТВ8ТЕ АМК 
ТА2ЕЕ ККЗ$ 
ТА22МУ Окт 
ТАЗ/МЗВМА — МЗВМА 
Т-/КЕВКО КС8С05 
ПУММ \МУЗСУ 
ТМОАХ Е5НА 
ТМИЕ РЭВВВ 
ТМ7М Е5$К) 
ТЕЗКР.) Р6СОК 
ПЛ Е6ЕМУ 
Т187В КЗЕРМ 
Т2ХР Е6АХР 
Т2Х7 \УЗНС 
ТХКВК ЕКЗУНМ 
ТУТОХ КбЕНС 
Ту27С К6РНС 
и: ЧАСОВ 
Изменения и 
: дополнения в 
: список ЮТА 
: ОС-226: 
: \63-4. Экспедиция 
: УбЗРИР 


: АЕ-007: 751-9.1997 год} 
: АР-079: 252-с.(1998 год] 
: 5А-086 

СЕ-9. Экспедиция 
БЕТ 


ЗАЗМСА 


УР2УВМ 


Каогиу ТасНБапа, 1-7-5-403 ТзиКитто Уатаю, Кападама 242, }арап 
УозпНаке [топ 24-7 Мер-сРйуо-Мтатт, Ото 080-0011, фарап 
Спадгасма!, Р.О.Вох 905, (ЛаапБааюг 23, Мопдойа 

Теесот Упоп Каюо [еадуе, Р.О.Вох 117, [-4901 Вазспагаде, ШхетьЬоига 
СЕМсеСйтоск, 13 $. Апагем Ог. Соигоск, РА19 ЛНУ $соНапа, Ц.К. 

Зеуе ТАотрзоп, 119 Е. дфазтте $1., Меза, АД 85201-1811, Ц.5.А. 

АгеЁ М.Мапзоиг, Р.О.Вох 8888, Веки, [еБапоп 
ОНагота ОХ Аззосюйоп, Р.О.Вох 88, Могиз, ОК 74445-0088, Ц.5.А. 
Су А. Сотез, Гииггак$таа! 12, РагатайБо, бийпате 

Нед КаНепбеск, А|кНекдаюп 21, 5-215 63 Матое, 5медеп 

Маае]| 1озитз$К, Ц]. юпа Ш ЗоЫезКедо 16/5 66-440 ЗКумегступа, Роапа 
Козаз Кагакозюз, АпараБеоз 4, СЕ-301 00 Адипюп, Стеесе 

Сеогае Ррейаз, 15 КамаКюп Зн., СЕ-546 27 Треззаоп®, Сгеесе 
Р.О.Вох 46, СЕ-68100, Аехапагоурой$, Сгеесе 

Мип Воуш, Р.О.Вох 976, Копак, ТВ-35252 |1ти, Токеу 

Содаидиг К./юпззоп, Р.О.Вох 345, [5$-230 КеНомк, |се!апа 

Гойоп, Р.О.Вох 210, СР4400 $ап Сайоз, Созайса 

Вгипо Радеу, [е Мадета Мо. 1, Е-20169 ВопНааю, Согяса, Егапсе 
Р.О.Вох /3, 353320 Абтзк, Виза 
Аех «Тех» аз, 27 ВисКеу Са., Катфай, А.СЛ., 2902 Аузтайа 
\!огтей Вейгапа, Р.О.Вох «В», Коса Томп, Тоцо|а, Вий$И Мтат 1$1апа$ 
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Антенны диапазона 50 МГц 


2 е| ОЦЧАО 

Простая эффективная на- 
правленная антенна, устойчи- 
вая к сложным метеорологиче- 
ским условиям (рис. 1). 

Элементы антенны изготов- 
лены из медного провода се- 


чением 1,5 мм. Можно ис- 
пользовать и алюминиевый 
провод, однако следует учиты- 
вать вероятность электрохи- 
мической коррозии в точке 
подключения питания. 

Распорки из трубки РУС или 
любого непроводящего мате- 
риала. 

Рефлектор К=626,5 см, ди- 
агональ 221,6 см. 

Активный элемент \\/=607,/ 
см, диагональ 210,8 см. 

Расстояние между элементоа- 
Ми: 


А=89 см (для кобеля 50 Ом, 


А=147 см [для кабеля 75 
Ом). 

КСВ можно регулировать 
изменением расстояния А 
между элементами. 

В авторском варианте 
(УТТАУ] усиление антенны око- 
ло 6,4 дБ, отношение усиления 
вперед/назад Г/В около 20 
ДБ. 

При добавлении еще одно- 
го элемента — директора 
0=577,3 см на расстоянии 
89,6 см от активного элемен- 
та \//, усиление будет дости- 
гать /,2 дБ, а отношение 
Г/В>З0 дБ. 

Антенна вертикальной 

поляризации 

5/8^. (УТ21Р) 

Для диапазона 50 МГц на 
радиостанции ОТР исполь- 
зует вертикальный штырь 5/8А. 
(рис.2). Коэффициент усиле- 
ния антенны 3,5 ДБ. 

Вертикальный элемент име- 
ет длину А=382 см, составлен 
из дюралюминиевых труб © 
20, 18 и 16 мм. У основания 
штыря расположена катушка 
индуктивности [, намотанная 
на диэлектрическом каркасе 
(0 20 мм длиной 130 мм. Все- 
го намотано 10 витков прово- 
да ПЭЛ 1,6. Коаксиальный ка- 
бель РК-50 подключается к 5- 
му витку [оплетка к 1-му вит- 
ку и к противовесам). Четыре 


противовеса @ 10 мм и дли- 
ной К=1'25 см каждый распо- 
ложены под углом 90° к шты- 
рю. Длина кабеля должна быть 
кратной половине длины вол- 
ны с учетом коэффициента 
укорочения кабеля. 


Конструкция антенны пока- 
зана на рис. 3. 

Антенна СР 

Классическая СР антенна 
для диапазона 50 МГц имеет 


длину активного элемента 
А=148 см (рис. 4). Изгото- 
вить ее можно из любого под- 
ходящего материала. Диаметр 
желательно выбирать боль- 
шим 20 мм. 

Противовесы (=156 см) в 
количестве не менее 4 штук 
располагаются под углом 120° 
относительно активного эле- 
мента. Увеличение количест- 
ва противовесов повышает эф- 
фективность антенны. Для со- 
гласования антенны с кабе- 
лем РК-/5 произвольной дли- 
ны служит ^/4-трансформа- 
тор из отрезка кабеля длиной 


98 см. 


РАДОАМАТОР 8'98 


19 


---—=-—=—=—=-———.-— > -.- 


ие пира 


аи орион ария олень пота нити Ч рпифроночерросвиралочаний 
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УНИВЕРСАЛЬНЫЙ 


220мкх 16В 


РЕВЕРСИВНЫЙ т 
УСИЛИТЬ 
ВЫСОКОЙ а = 


ЧАСТОТЫ: р" ` 


В.А. Артеменко, 01510), г. Киев 


Для трансиверов с двунаправленными (ре-: 
версивными] узлами в [1] предложена досто- : 
точно простая и очень устойчивая в работе : 
схема реверсивного усилителя ВЧ на двух по-: 


левых транзисторах. 


Трансиверы, выполненные по супергетеро-: 
динной схеме с двунаправленными (реверсив- : 
ными] узлами, содержат малое количество де- : 
фицитных деталей, а по сложности лишь незно- : 
чительно превосходят трансиверы прямого : 


преобразования. 
Супергетеродинные трансиверы с ревер- 


сивными узлами имеют намного лучшие паро- : 
метры и более легки в настройке по сровне- : 


нию с трансиверами прямого преобразования. 


де с режима приема в режим передачи и об- 


ратно осуществляется исключительно по цепям : 
питания реверсивного усилителя, что исключа- : 
ет применение реле в цепях ВЧ, тем самым по- : 
вышая качество и улучшая устойчивость рабо- : 


ты трансивера. 
В данной статье приводится описание дву- 


направленного (реверсивного) усилителя ВЧ ` 


конструкции автора, выполненного на двух 
биполярных транзисторах. Такой усилитель хо- 
рошо зарекомендовал себя как в качестве 
УПЧ, так и УРЧ. 

Описание различных вариантов схем конст- 
рукций реверсивных усилителей ВЧ приводились 
в литературе и ранее [2—4], однако по тем или 
иным причинам такие конструкции оказывались 
неработоспособными. Так, например, схемы 
реверсивных усилителей ВЧ, приведенные на 
рис. 13.25 в [2] и 2.37 в [3] идентичны, но в 
принципе неработоспособны. Главная ошиб- 
ка в них заключается в том, что напряжение 
питания подается на два транзистора одновре- 
менно, что приводит к самовозбуждению кон- 
струкции. 

Эта ошибка устранена в схеме, приведен- 
ной в [4]. Однако схема имеет другие ошиб- 
ки, которые также вызывают самовозбуждение 
конструкции. Для устранения самовозбуждения 
в схеме [4] необходимо включать блокиро- 
вочный конденсатор емкостью 0,1 мкФ толь- 
ко при работе одного плеча реверсивного 
усилителя. Для этого блокировочный конденса- 
тор следует перенести по другую сторону ди- 
одов, т.е. подключить блокировочные конден- 
саторы к анодам диодов, а не к катодам, как 
это неправильно сделано в конструкции [4]. 

При такой переделке блокировочный кон- 
денсатор будет подключаться только при по- 
даче питания на данное плечо усилителя (так 
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называемый активный режим работы этого : 
плеча реверсивного усилителя}. При таком : 
включении блокировочных конденсаторов в: 
: но падает динамический диапазон такого уси- 
: стью работоспособным. Это объясняется тем, : 
что в этом случае значительно уменьшается : 
возврат усиленного сигнала с выхода работо- : 
ющего плеча на его вход через ШПТ [Л] не-: 


каждом плече усилителя он становится полно- 


работающего плеча реверсивного усилителя, 
те. прерывается паразитная положительная об- 


пытать в работе только одно плечо по этой схе- 


как на рис. 1), получается значительно боль- 


+12...158 1 


(АВ) ? (60,22мк 


Е 


й Аб 33 


го напряжения при работе в обе стороны (как 
слева направо, так и спрова налево}. Поэто- 
му по сравнению с обычной схемой значитель- 


лителя. 

Становится невозможным использовать та- 
кую схему в качестве реверсивного УРЧ, осо- 
бенно в режиме передачи, где важно получать 


: значительные напряжения ВЧ [чтобы умень- 
: шить число последующих каскадов усиления, 
: ратная связь между входом и выходом рабо-: 
: тающего плеча. 

Однако схема реверсивного усилителя, при- : 
веденная в [4], имеет еще один существенный : 
: недостаток. Дело в том, что если собрать и ис- : 
Направление прохода сигнала при перехо- : 


упростить схему трансивера и повысить надеж- 


: ность его работы). . 


В результате проведенных автором экспери- 
ментов удалось выяснить причину плохой ра- 
боты такого реверсивного усилителя и устра- 


: нить эту недоработку. Причина плохой рабо- 
: ме, то окажется, что максимальное выходное : 
напряжение, полученное при использовании : 
обычной, нереверсивной схемы (например, : 


ты схемы [4] — наличие обратных связей по ВЧ. 
Наблюдается ООС через переходы транзис- 
тора и ШПТ(Л] пассивного плеча реверсивно- 


: го усилителя. Причем эта ООС не устраняет- 
шим, чем при реверсировании такого усили-: 
: теля. Иными словами, при соединении двух: 
: идентичных плеч в реверсивный усилитель про- : 
исходит уменьшение максимального выходно- ` 


ся путем переноса блокировочных конденса- 
торов (как ПОС в рассмотренном выше слу- 
чае). 

На основе схемы нереверсивного усилите- 


2 +12...158В 
С11 0,22мк ® (В->А) 


Е 


НА 33 (5 0,22мк 010 0,22мк / В 33 


\02 57 у \04 
К, = Кь= +20дБ 
(2 в 2 С9 
0,01 мк ‹ к 0,01 мк 
83 510 С4 0,022мк С7 0,022мк 810 510 
В 9 
В2 1к (3 [4 и В9 1к 
\01 3 у \03 
С1 0,022мк С8 0,022мк 
Г 5х 
50 Ом о 1 / 50 Ом 
у Е К. Е 
А1 510 88510 
г СЗ И 8633 т 
0,1мк 
МТТ, УТ2 КТбОбА \О1..№М04 КД52РА 


ля (рис. 1) автором разработана схема ревер- 
сивного усилителя (рис. 2), лишенная недоро- 


потребовалось включение диодов последово- 
тельно с коллекторами транзисторов. Эти ди- 


тающего} транзистора от соответствующей 


ему ШГТ(Л]). Такое решение способствует до- : 


полнительной развязке по ВЧ и позволяет по- 
высить выходное напряжение при работе ре- 


и напряжению около +20 дБ. 

При применении транзисторов КТ6О6А эти 
усилители имеют равномерное усиление (+20 
дЬ] в полосе частот от 0,2...0,4 до 24 МГц. 

Настройка усилителей. При ноличии 


предварительно проверенных детолей усили- : 


тели, собранные по схемам рис. | и 2 начи- 


нают работать сразу и в настройке практиче- : 


ски не нуждаются. Необходимо лишь прокон- 


: тролировать ток потребления усилителей, ко- 
: торый при напряжении питания 1'2 В должен 
боток предыдущих схем. Для устранения ООС : 


мере токопотребления желательно припаять 


разитного самовозбуждения усилителей. 


Начальник Киевской радиотех- 
нической школы ОСОУ, канд. педа- 
гог. наук Август Сергеевич Подунов 
рассказывает о том, как можно по- 
лучить профессию радиомеханикс. 

Одной из самых распространен- 
ных является профессия радиомеха- 
ника по обслуживанию и ремонту 
радиотелевизионной аппаратуры 
или радиотелемастера. Эти специ- 
алисты занимаются настройкой, но- 
лодкой, обслуживанием самой раз- 
личной радиотехнической аппаро- 


В школе имеются различные 
формы обучения. Для тех, кто недав- 
но окончил среднюю школу, мы 
предлагаем стационарное обуче- 
ние. Занятия проводятся ежедневно 
в течение учебного года. Кроме то- 
го, есть сменное и вечернее обуче- 
ние, а также заочная форма обу- 
чения. Всем закончившим обучение 
после сдачи экзаменов присваива- 
ется третий или четвертый разряд 
радиомеханико. 

В школе обучают и радиотелема- 


: но | см длины. Количество витков скрутки 
: 6...8. Для изготовления скрутки используются 
составлять 45...50 мА для схемы рис. | или для : провода марки ПЭЛШО 0,25...0,33 мм или 
: одного (в данный момент работающего] пле- : анс 
: ча схемы рис. 2. Для большей точности при зо- : 
оды отключают коллектор пассивного (нерабо- : 


аналогичного диаметра с хорошей изоляцией. 
Применение конструкции приведенного в 


: статье универсального реверсивного усилите- 
: безындукционные резисторы сопротивлением : 
: 47...91 Ом (например, МЛТ-0,25 Вт) ко входу : автора [1] открывает широкие возможности 
г: и выходу усилителя по схеме рис. | или пор- : 
: там Аи В по схеме рис. 2, чтобы избежать па- 
версивного усилителя в любом направлении. : 
Схемы усилителей, приведенные на рис. | и 2, : 
идентичны по основным параметрам, имеют : 
входное (выходное] сопротивление, близкое к: 


50 Ом, коэффициенты усиления по мощности : 


ля высокой частоты совместно с конструкцией 


при разработке трансиверов с двунаправлен- 


: ными узлами, обладающими достаточно высо- 
: кими характеристиками. 

Заметим, что для схемы на рис. 2 характер- : 
на повышенная устойчивость к самовозбужде- : 
нию, которая намного выше, чем для конструк- : 
: ции автора [1]. Усилители на рис. Ти 2 — ши- : 
: рокополосные. Одноко усиление +20 дБ сохро- : 
: няется только до частоты 24 МГц. Лучшие ре- : 
: зультаты (до 50 МГц} по широкополосности по- : 
: лучаются в случае применения транзистора : 
: КТ6ТОА вместо КТбО6бА. 
: ВЧ трансформаторы (ШПТ(Л]) намотаны на : 
: кольцах К10хбх4 из токонепроводящего фер-: 
рита марки НН (и=600...2000] двумя проводо- : 
: ми сразу (т.н. витая «пара») с 3—4 скрутками : 
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левизионной аппаратуры. 

В школе хорошая учебно-мето- 
дическая база, специально обо- 
рудованные лаборатории и мас- 
терские, необходимая контроль- 
но-измерительная аппаратура и 
специальная учебно-методическая 
литература. 

Усложняется телевизионная ап- 
паратура, технологическое обо- 
рудование. Это требует от специ- 
алиста более высоких знаний и 
умений. Он должен знать основные 
и вспомогательные органы наст- 
ройки и регулировки аппаратуры, 
уметь пользоваться большим ко- 
личеством контрольно-измеритель- 
ной аппаратуры с функциями ре- 
монта. Поэтому сегодня неизме- 
римо возрастает роль и значение 
единой системы непрерывного об- 


разования технического специали- 
Ста. 

В нашей школе многие радио- 
специалисты изучают более со- 
временную радиотелевизионную 
и контрольно-измерительную ап- 
паротуру. Это позволяет им повы- 
шать свой тарифно-квалификаци- 
онный разряд радиомеханика. 

Обучаемый сдает экзамены ко- 
миссии, которая и присваивает ему 
четвертый или пятый квалификаци- 
онный разряд радиомеханика по 
ремонту радиотелевизионной ап- 
паратуры. 

Радиотехническая школа также 
готовит пользователей и операто- 
ров ПЭВМ. Здесь за 3 месяца мож- 
но овладеть этими профессиями и 
специальностями за умеренную 
плату. 


туры, родиотехническими измере- 
ниями, сборочными, радиомонтаж- 
ными и другими работами. Они ра- 
ботают в телевизионных ателье, в 
промышленности, на предприятиях 
связи, транспорте, служат в армии. 

Киевская радиотехническая шко- 
ла ОСОУ |г. Киев, Индустриоль- 
ная, 27] занимается подготовкой и 
повышением квалификации радио- 
специалистов. За 40 лет работы 
школы подготовлено более 40000 
радиоспециолистов для народного 
хозяйства — это радиомеханики и 


радиотелемастера, пользователи 
ПЭВМ и др. 


стеров. Само название говорит о 
назначении этой специальности, ее 
осваивают и взрослые и школьни- 
ки. Для учащихся старших классов 
общеобразовательных школ заня- 
тия проводятся 2 раза в неделю в 
течение 2 лет, после окончания 
уроков в общеобразовательной 
школе. Они изучают электроради- 
отехнику, родиоэлектронику, теле- 
видение и ремонт цветных телеви- 
зоров. При заочной форме обуче- 
ния учащиеся прибывают в школу 
2 раза в год, на две недели для вы- 
полнения лабораторных и практи- 
ческих работ по ремонту радиоте- 
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ГЕНЕРАТОРЫ ЗВУКОВЫХ 


ЧАСТОТ НА МИКРОСХЕМАХ 


А.М. Вахненко, ОТ5ОСЕР, г. Киев 


В состав домашней лаборатории каждо- 
го радиолюбителя должен обязательно вхо- 
дить генератор звуковой частоты. Без это- 
го прибора практически невозможно наст- 
роить ни одно радиоэлектронное устройст- 
во, не говоря уже о таких, как усилители, 
магнитофоны, фильтры для ЦМУ, радио- 
приемной и передающей техники. 

В данной статье приводится несколько 
схем различных генераторов звуковых ча- 
стот, т.е. генераторов, работающих в час- 
тотном диапазоне 20 [ц-20 кГц. При раз- 
работке схем генераторов этот диапазон 
взят за основу, так как диапазон вышепе- 
речисленных устройств, как правило, не 
превышает 20 кГц. В качестве базового 
элемента используется микросхема 
140УДбА — операционный усилитель обще- 
го назначения с внутренней частотной кор- 
рекцией и схемой защиты выхода при ко- 
ротких замыканиях. Хотя эта микросхема и 
является относительно низкочастотной (мак- 
симальная скорость нарастания выходного 
напряжения 2,5 В/мкс), тем не менее даже 
начинающий радиолюбитель может без 
особого труда построить на ней генератор 
звуковых частот с довольно неплохими па- 
раметрами. 

Прежде чем перейти к разбору схем, 
немного теории. Существуют схемы, ро- 
ботающие в автоколебательном режиме. 
Такие схемы называют автогенераторами. 
Основным признаком автогенератора яв- 
ляется частота генерируемых колебаний, 
т.е. частота преобразования постоянного 
напряжения источника питания схемы в ко- 
лебания переменного напряжения. Други- 
ми словами, генератор представляет собой 
усилитель, охваченный положительной об- 
ратной связью, который самовозбуждается, 
так как коэффициент усиления на опреде- 
ленных частотах достигает бесконечно боль- 
шой величины. Это обусловливает нали- 
чие выходного напряжения при отсутствии 
входного. Этот принцип используют автоге- 
нераторы гармонических колебаний, пред- 
ставляющие собой усилительное звено с ко- 
эффициентом усиления К, охваченное поло- 
жительной обратной связью с коэффициен- 
том передачи по напряжению В (рис. 1). 

Напряжение, снимаемое с выхода звена 
обратной связи, 

Цос=ВУвых (1 

Напряжение на выходе генератоса 

Ивых=КОос 

или с учетом (1) 


Овых=КкВОвых 
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Следовательно, установившиеся колебо- 
ния будут в схеме при условии 

КВ=]. (2) 

Очевидно, что при КВ>1 амплитуда коле- 
баний непрерывно возрастает. 

Процесс самовозбуждения автоколебо- 
ний, описываемый (2), можно представить в 
виде двух условий: 

фк+фВ=2хи; 3 

КВ=1. 4 


Уравнение (3} отражает процесс болон- 
са фаз, при котором сдвиг фаз в замкну- 
той цепи автоколебательной системы дол- 
жен равняться 2лп, где п=0, 1, 2, 3,... Урав- 
нение (4) показывает, что для существово- 
ния автоколебательного режима ослабле- 
ние сигнала, вносимое звеном обратной 
связи, должно компенсироваться усилителем. 
Это условие отражает процесс баланса 
амплитуд. Из-за нелинейности амплитуд- 
ной характеристики усилителя, обусловлен- 
ной нелинейностью характеристик транзи- 
стора, коэффициент усиления усилительно- 
го звена с ростом уровня выходного сигно- 
ла уменьшается. 

Следовательно, для процесса развития 
автоколебаний условие (4) можно записать 
в виде КВ>1. Общее условие баланса амп- 
литуд КВ>1, знак неравенства отражает 
процесс развития автоколебаний, а знак ро- 
венства — установившийся процесс. Таким 
образом, амплитуда установившихся коле- 
баний ограничивается нелинейностью ха- 
рактеристик транзистора. Следует отме- 
тить, что для генерации гармонических ко- 
лебаний система автогенератора должна 
содержать частотно-зависимую цепь, обус- 
ловливающую выполнение условий балан- 
са фаз и амплитуд на одной и той же чо- 
стоте. 

В генераторных устройствах низкочастот- 
ного диапазона в качестве избирательных 
элементов используют частотно-зависимые 
цепочки, состоящие из К и С, включаемые 
в цепь обратной связи реостатного усили- 
теля. Такие схемы, представляющие собой 
сочетание реостатный усилитель — частот- 
но-зависимая положительная обратная 
связь, называют КС-генераторами. По га- 
баритным и весовым характеристикам, а 
также по стоимости эти генераторы в об- 
ласти частот от долей герц до десятков ки- 
логерц имеют значительные преимущества 
перед [С-генератороми. В некоторых слу- 
чаях КС-генераторы используют для гене- 
рации колебаний с частотами, достигающи- 
ми сотен килогерц. Как и для [С-генерото- 
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в2 Овых 
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К НА 


ВЫХОДУ вход 
УСИЛИТЕЛЯ рис.2 | УСИЛИТЕЛЯ 
ра, условием самовозбуждения КС-генеро- 
тора является выполнение соотношения 

кВ>1. 

Если усилительное звено осуществляет 
фазовый сдвиг на 180°, т.е. коэффициент 
усиления — величина действительная и от- 
рицательная, то для сомовозбуждения тако- 
го усилителя необходимо, чтобы частотно- 
зависимая связь также вносила фазовый 
сдвиг, равный 180°, и (-К(-В]>Т. При неиз- 
менном фазовом сдвиге в усилителе коэф- 
фициент усиления — величина действитель- 
ная и положительная. Самовозбуждение в 
этом случае возможно, когда фазовый сдвиг 
в цепи частотно-зависимой обратной свя- 
зи [при действительном коэффициенте пере- 
дачи В] равен нулю, те. КВ>1. Для того 
чтобы из всего возможного спектра частот 
КС-генератор генерировал лишь одну ка- 
кую-либо гармоническую составляющую, 
условие генерации установившихся колебо- 
ний (4) должно быть выполнено на этой ча- 
стоте. Таким образом, по принципу постро- 
ения КС-генераторы подразделяются на 
два типа; 

1} генераторы с поворотом фазы сигно- 
ла в цепи обратной связи на +180° (так на- 
зываемые цепочечные КС-генераторы); 

2) генераторы, у которых фазовый сдвиг 
сигнала в цепи обратной связи на опреде- 
ленной частоте равен нулю. 

Так как цепочечные КС-генераторы обыч- 
но применяют для генерации колебаний 
фиксированной частоты, то принцип рабо- 
ты их в данной статье не рассматривается. 
Остановимся более подробно на описании 
работы КС-генераторов второго типа, т.е. 
генераторов без сдвига фазы в цепи оброт- 
ной связи. С помощью данных генераторов 
можно получить широкий диапазон измене- 
ния частоты за счет изменения параметров 
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КС-элементов частотно-зависимой обрат- 
ной связи последовательно-параллельной 
избирательной цепочки (цепочка Вина] (рис. 
2). 

Представляя указанную КС-цепочку как 
делитель напряжения, получаем условие 
квазирезонанса: 

РТ Р2= 1/2 С1 С2 =0. (5] 

Круговая частота квазирезонанса, на 
которой выполняется условие (5}, 


М = В2 СТ 2/2 (6] 
Квазирезонансная частота 
вт В2 СТ С2) 2] (7] 


Запишем коэффициент передачи напря- 
жения на квазирезонансной частоте 


Во МС 2 МСТ) + ИМС 2+ 


+2 С? (8) 
или с учетом (6] 
В-ТИ +К1/К2+С2/С1). (9) 


Так как в реальных схемах обычно 
К1=К2=К и С1=С2=С, соотношения (7) и (9] 
соответственно имеют вид: 

(10 


6=1/2^8С}; 
Во 1/3. (11) 


Поскольку коэффициент передачи на- 
пряжения (11) — величина положительная, 
СДВИГа фазы входного сигнала на квазире- 
зонансной частоте не будет (фВ=0) Частот- 
ная и фазовая характеристики последова- 
тельно-параллельной КС—цепи показаны на 
рис. 3. 

Таким образом, для выполнения условий 
самовозбуждения усилительное звено 
КС-генератора не должно вносить фазовых 
сдвигов (фК+фВ=0], а коэффициент усиления 
должен быть не менее трех (ВК=1). Тем со- 
мым удовлетворяются условия баланса фаз 
и амплитуд. 

Коэффициент усиления, равный трем, 
можно обеспечить практически любым уси- 
лителем напряжения, собранным на тран- 
зисторах или микросхеме. На рис. 4 изо- 
бражена упрощенная схема КС-генера- 
тора на операционном усилителе. Частот- 
но-задающая цепочка Вина состоит из 
элементов К2, 4, СТ, С2, которые включе- 
ны в цепь положительной обратной связи 
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усилителя. Квазирезонансная частота 
= 1/298С) 

где К=К2=К4; С=С]=С2. Именно на этой 
частоте выполняется условие баланса фоз. 

Поскольку операционный усилитель име- 
ет обычно коэффициент усиления, значитель- 
но превышающий три, через цепочку КТ, КЗ 
введена отрицательная обратная связь, ох- 
ватывающая весь усилитель и снижающая 
коэффициент усиления до критического. 
Это позволяет существенно улучшить фор- 
му кривой генерируемых колебаний (при 
большом сигнале (ограничивается амплиту- 
да}, а также повысить стабильность часто- 
ты выходного сигнала. 

Термозависимое сопротивление КЗ пред- 
назначено для стабилизации амплитуды вы- 
ходного напряжения и поддержания сину- 
соидальной формы кривой при изменении 
температуры окружающей среды. Если вы- 
ходное сопротивление усилителя одного 
порядка с сопротивлением К2, то измене- 
ние режима работы или температуры при- 
водит к заметному изменению сопротивле- 
ния параллельной ветви фазирующей цепи 
за счет изменения Кву. Это приводит к ухо- 


ду частоты и ухудшению других параметров 
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КС-генератора. Поэтому появляется необ- 
ХОДИМОСТЬ В ВЫСОКООМНОМ ВХОДЕ усилителя. 
Эта задача решается посредством приме- 
нения операционного усилителя с большим 
Квх (РАТ). Перестройка частоты осуществ- 


ляется одновременно изменением сопротив- 
ления резисторов К2, К4 (при этом обычно 
используется спаренный потенциометр). На 
рис. 5 показана схема генератора звуко- 
вых частот, задающий генератор которого 
выполнен на операционном усилителе ти- 
па 140УДбА. 

Элементом стабилизации амплитуды ге- 
нерируемых колебаний является полевой 
транзистор УТ 1, который включен в цепь от- 
рицательной обратной связи, точнее сопро- 
тивление канала сток-исток, которое изме- 
няется в зависимости от выходного канала 
(цепочка ВТ, С4 необходима для улучшения 
линеаризации характеристики транзистора). 
Если по каким-либо причинам амплитуда 
сигнала генератора увеличивается, то глу- 
бина отрицательной обратной связи также 
растет и выходное напряжение генератора 
возвращается к первоначальному значению. 

Глубину обратной связи можно изменять 
потенциометром К/. В цепь положитель- 
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НОЙ обратной СВЯЗИ (неинвертирующий ВХОД Для увеличения ВЫХОДНОГО напряжения Параметры генератора практически те же, 
операционного усилителя) включена частот- генератора до 8 В [5фФ.] предлагается до- что и у предыдущего. Несколько видоизме- 
но-зодающая цепочка Вина. Генератор  ПОлЛнить схему усилителем (рис. 9). Резис- нена входная часть схемы усилителя мощ- 
имеет три поддиапазона: 20-200 Гц, тор К] подключается к правой обкладке ности (рис. 9). Резистор В1 исключается, и 
200-2000 Гц, 2000-20000 Гц. Переключа- конденсатора С11 (см. рис. 5}. Схема бло- выход задающего генератора подключо- 
ются поддиапазоны переключателем $]. Ка питания ДЛЯ НОВОГО вида генератора ется к точке соединения (резистор ро = 3- 
Частоту можно плавно регулировать спо- изображена на рис. 10, а схема второго й вывод микросхемы ОА]). 
ренным потенциометром ЮО Потенциометр варианта задающего генератора -— на рис. Детали и конструкции. Для получения ми- 
можно заменить блоком /=71=72, состоя- 11 нимального коэффициента нелинейных ис- 
щим из резисторов постоянного сопротив- — Пелинейным элементом в цепи отрица- кажений (КНИ) желательно применять мик- 
ления. Эти резисторы и конденсаторы тельной обратной связи служат два неде- росхему 140УД6А (К1Т4ОУД6А применять 
С1-СЗ, С4-С6 отобраны с помощью про- Фицитных кремниевых диода (УОТ, У02}. не рекомендуется). Спаренный перемен- 
мышленного измерительного моста типа 
Е/- 11. Схема резисторного блока Г поко- 
зана на рис. 6. 
( выхода зодающего генератора сиг- 
нал поступает на регулятор выходного ноа- 
пряжения КТО и далее на эмиттерный повто- 
ритель, собранный на транзисторе \Т2. С 
нагрузки повторителя К 12 сигнал подается 
на аттенюотор, с которого через пере- 
ключотель 52 (открытый — закрытый выход] 
— на коаксиальный разъем выхода. Напря- 
жение но выходе тенероторо измеряется | ЧИ ®®] ХЕ: ® 72: ® И ® ИК ® | $ < 
вольтметром детекторной системы. Для ли- 
неаризации шкалы вольтметра включен ре- для Комп ьютеров 
зистор КЗ. Схема блока питания генеро- 
тора изображена на рис. 7. В качестве си- 
лового трансформатора используется Разъемы: САМОМ, СЕМТКОМС$, ОС, РР, ОМ, ММОИМ, 91441612, 
ТА -222-127/220-50. Данный трансфор- 2208, АМРНЕМО! 
матор можно заменить более распростра- 
ненным от черно-белого телевизора типа [Штыревые соединители, слоты, клеммы, клеммники низковольтного питания с 
ТВК-110Л2. Схема второго блока питания шагом 2,54; 3,96; 5,08; штырьковые 1,1; 1,3; 2/1: 2,5 
изображена на рис. 8. 
Основные метрологические данные гене- 
ратора 
Диапазон частот....... 20 Гц-20 кГц 
Диапазон выходного 518 Телефонные розетки и КС45, вилки КС 11,12,45, разъемы на плату, ВМС 
напряжения ...... > мВ-1,8 В 5фф- ТМС, НЕ, М, Е, $МА, Мих ИНЕ, кабель 
Коэффициент нелинейных искажений: 
|) 
на частоте | кГц}........... 0,15% Аиков, ууль Прорлзлииикекииеяь З, тол. /Фхасз (04) 2295-17-33 
на краях диапазона]........ <03% 35008 (94) 29©-25-Я4, З9б-Ва-9$ 
24 Сопротивление нагрузки...... 91 Ом [4-00<003 рабо @рата Ка. ое 
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ный резистор К2, применяемый в заодающем 
генераторе, типа РПИ хотя неплохие резуль- 
таты получаются даже с применением рас- 
пространенных ППЗ-45-1(К+10%}. При 
этом несколько увеличивается КНИ и нероав- 
номерность амплитудно-частотной харак- 
теристики. Резисторы КУ (см. рис. 5} и Кб (©м. 
рис. 11} типа СПЗ-З7А (с замедлением), 
несмотря на индуктивный характер можно 
применять резисторы типа СП5-1. Резисто- 
ры К 10 (рис. 5] и ЕЯ (рис. 11} типа СПТ. Все 
постоянные резисторы типа МЛТ-0,125, за 
исключением нижеследующих: К14 (рис. 5] 
— МЛТ-2, 84 (рис. 7] МЛТ-0,25, В (рис. 8} - 
МЛТ-0,5, КВ и К9 [рис. 9) - С2-10-1, К? и 
К4 (рис. 10] - МЛТ-0,25. 

Конденсаторы С1-С6 (рис. 5 и 11) ти- 
па К/3-2, С7 и СВ (рис. 11) - электроли- 
тические неполярные, остальные типа К53- 
1 либо К50-23. Полевой транзистор 
КПТОЗЛ можно заменить на КПТОЗМ. Ре- 
зистор К2 [рис. 5 и 11] можно заменить на 
резистор сопротивлением 15 кОм, при 
этом конденсаторы С] и С4 - 0,5 мкФ, 
С? и С5 - 0,05 мкФ, СЗ и Св - 5000 пФ 
(рис. Зи 1]). 

Диоды УОТ и УО2 (рис. 11) можно за- 
менить на Д223, КД50З (желательно по- 
добрать с одинаковым сопротивлением 
р-п перехода). Транзисторы УТ? (рис. 5}, 
УТТ-УТ4 (рис. 9), УПТ-УТ2 (рис. 10] усто- 
новлены на радиаторах, которые выпол- 
нены в виде алюминиевых пластин разме- 
ром 3х4 см. Трансформатор (рис. 10] ти- 
па П-232-1'27/220-50. Микросхема БА] 
заменяется на К14'2ЕНУЕ (в случае приме- 
нения К142ЕНУБ, К142ЕНЯД стабилитрон 
\У05 заменяется на КСТ68А). Прибор РА] 
типа М4248 (ток полного отклонения 100 
мкА). 

Ноладка генератора. Прежде всего не- 
обходимо проверить работу блока пита- 
ния. При исправных деталях схема, как 
правило, работает сразу. Для настройки 
генератора (рис. 5} необходимо предва- 
рительно «сорвать» генерацию, увеличив 
отрицательную обратную связь потенци- 
ометром К7. Затем, подавая на вход эмит- 
терного повторителя синусоидальный сиг- 
нал напряжением 2-2,5 В ФФ.) от эталон- 
ного звукового генератора (например, 
[3-З6А,} наблюдают выходной сигнал по 
осциллографу. Подбирая сопротивление 
резистора ®11, добиваются, чтобы иска- 
жения синусоиды на экране электронно- 
лучевой трубки были минимальными. По- 
сле этого уменьшают обратную связь, 
вращая движок потенциометра К7 ток, 
чтобы генератор возбудился. 

Далее переходят к наладке вольтметра 
генератора. Для этого электронный циф- 
ровой вольтметр типа В/-16А подключа- 
ют к выходу эмиттерного повторителя 
(оналогичным образом можно использо- 
вать аналоговый милливольтметр В3-38, в 
этом случае погрешность, градуировки 
увеличивается). Резистор К9 (рис. 5} выпо- 
ивают и на вход усилителя от эталонного 
генератора подают напряжение 2 В (5фф.) 
Изменяя величину сопротивления резисто- 
ра КТ2, добиваются полного отклонения 
стрелки прибора РАТ. Гродуируют генеро- 
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тор по частоте с помощью цифрового 
частотомера методом сравнения частоты 
настраиваемого генератора с показани- 
ями последнего. Подбирая емкости кон- 
денсаторов С] и С4 по возможности оди- 
наковыми, градуируют шкалу налаживае- 
мого прибора по ряду цифр согласно 
рис. 6. Затем проверяют следующие под- 
диапазоны генератора по получившейся 
шкале с учетом коэффициента умножения. 
Чтобы шкала совпала на всех поддиапо- 
зонах, необходимо подобрать конденса- 
торы каждого поддиапазона как можно 
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точнее. При желании частотный диапазон 
генератора можно расширить до 200 кГц. 
Для этого необходимо применить микро- 


схемы типа 544УД2, 574УД], 140УД11 с 
соответствующими цепями коррекции). 
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Промышленно-коммерческая группа 


Микропр 


обеспечивает поставки продукции ве 


тай Ро фирмы МЕСАТВОМ; 
штрих кодов РАТАМЕСА; 


* пленочные клавиатуры КОМЕЛЗСН; 


выполняет разработки и постовки: 


и средств проектирования АСТЕГ 


их полупроводниковых и электротехнических фиом: 
цифровые и аналоговые микросхемы РНШР$, ЗЕМЕМ$, 

$©5-ГНОМЗОМ, ИМЕАК ТЕСНМОГОСУ, МОВАТА, МОТОВОГА, НАВЕЕ; 

° транзисторы, диоды, конденсаторы, резисторы ведущих мировых производителей; 
» ЖКИ модули ЭНАЕР, РИСУЦЕ, НТАСН!, УАКТКОМИХ, ВАТРОМ, МАМ УА; 

° датчики поворота, пути, давления, средства идентификации Тгапзропдег, 


* промышленные дисплеи, миниатюрные встраиваемые принтеры, сканеры 
* бытовые и промышленные корпуса для приборов ОКМ/, КМОКК, ЕЁРАС; 
* виброустойчивые пружинные клеммы М/АСО; 

* полимерные детали для монтажа плат ЕЁРАСК; 


* блоки дистанционного управления ОЕЛВОМ. 


* цифровых микросхем на базе вентильчых матриц АСТЕЕ 


| * заказных СБИС [0,6-1,5 мкмс изготовлением на «ТНЕЗУЗ» (Германия). 


Технические характеристики приборов и консультации по заказам 
и ценам могут быть получены в нашем офисе: 


252056, Киев, ул.Политехническая, 33 
(944) 241-70-32, 241-70-31 
Я (044) 241-91-18, 241-71-15 


Е-тай: 
ткго@пауегех.Юеу.иа 


Е-тай: 
гот@Не5у$. ппте.ЮКеу.иа 
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ЭЛЕКТРОННАЯ 


ПЕЧАТЬ” 


П. Борщ, В. Семенов, г. Киев 


В ряде случаев возникает необходимость 
фиксировать факт проникновения в помещение 
во время отсутствия персонала или ‚по край- 
неи мере, знать открывалась ли дверь в тече- 
нии определенного промежутка времени „Рань- 
ше, да и в наше время, для этих целей приме- 
няли различные вариации пластилиновых печа- 
тей и бумажных "контролек". Эти средства не 
обеспечивают надежный контроль за ситуаци- 
ей так как их легко можно подделать, снять сле- 
пок, отклеить и т.д. Например авторам извес- 
тен случай, когда еще в "советские времена" 
на режимном предприятии один молодой спе- 
циалист, решив подшутить нод коллегами, сде- 
лал из эпоксидной смолы слепок печати кото- 
рой опечатывался пенал для ключей от весьма 
режимной лаборатории. Затем ключи вместе с 
официальной печатью были помещены в пенал 
и опечатаны дубликатом. Последствия всего это- 
го нетрудно представить... 

В наше время широко распространена арен- 
да помещении всевозможными фирмами и ор- 
ганизациями. При этом, как правило, нанима- 
ется охрана для круглосуточного дежурства. По- 
сле окончания рабочего дня ключи от помеще- 
ний либо сдаются охране, либо у неё имеют- 
ся дубликаты. Сделано это в целях противопо- 
жарной безопасности, так как сотрудники могут 
забыть выключить электроногревательные при- 
боры, компьютеры, освещение и тд. Иногда ох- 
рана злоупотребляет своим служебным поло- 
жением, проникая в помещения, где находятся 
компьютеры, копировальная техника, телефо- 
ны, личные вещи сотрудников с целью несанк- 
ционированного их использования. После это- 
го могут возникать весьма неприятные инциден- 
ТЫ. 

Вышеизложенные обстоятельства побудили 
авторов разработать и изготовить простое и 
надежное устройство для использования в тех 
случаях, где раныше использовались всевоз- 
можные бумажно-пластилиновые "изделия". 

С точки зрения пользователя устройство 
представляет собой цифровое табло с тремя 
десятичными знаками и одной кнопки. Табло и 
кнопка расположены в любом удобном месте 
снаружи контролируемого помещения При не- 
обходимости взять под контроль помещение 
дверь закрывают и нажимают кнопку. На таб- 
ло высвечивается трехзначное десятичное чис- 
ло. Это число либо запоминают либо записы- 
вают. При этом каждое последующее открывоа- 
ние двери приведет к изменению числа по слу- 
чайному закону. Если дверь не открывалась то 
число не изменится. В противном случае пока- 
зания индикатора изменятся. Этот факт будет 
свидетельствовать об открывании двери в кон- 
тролируемый промежуток времени. 

Схема электрическая принципиальная устрой- 
ства показана на рисунке. Устройство пред- 
ставляет собой стробируемый генератор им- 
пульсов (01.3), запускаемый по команде от 
датчика открытия двери, формирователя сигна- 
ла запуска (01.1-01.2) и двоично-десятичного 
счетчика импульсов (02-04} с индикатором со- 
стояния счетчика (НТ-НЗ]}, а так же схему сбро- 
са и обнуления счетчика[01.4).Работает устрой- 
ство следующим образом: при закрытой две- 
ри и включении питания элемент 01.4 [рис.1] 
формирует импульс сброса счетчиков 02-04. 
Эта мера совершенно необходима, так как без 
начальной установки в 0 счетчики КТ76ИЕ4 ве- 
дут себя непредсказуемо. Кроме того форми- 
рователь установки счетчиков в 0 выполняет 
ещё одну функцию, о которой будет сказано 
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далее. Выводы |, 2 элемента 01.1 через кон- 
такты датчика 51 при закрытой двери подклю- 
чены к общему проводу. На выводе 4 элемен- 
та 01.2 присутствует уровень логического ну- 
ля, запрещая работу генератора импульсов 
01.3 ‚При этом на счетном входе микросхемь 
02 присутствует высокий логический уровень, 
и во всех разрядах индикаторов Н1-НЗ высве- 
чиваются нули. При необходимости взятия под 
контроль помещения, дверь открывают и закры- 
вают (покидают помещение). Датчик открытия 
двери 51 размыкается и на выводе 8 элемен- 
та 01.3 появляется высокий логический уровень, 
разрешая работу генератора импульсов На 
выводе 4 микросхемы 02 появляется последо- 
вательность импульсов, количество которых 
подсчитывается счетчиками 02-04. Когда дверь 
закрывается, работа генератора блокируется, 
и в счетчике оказывается записано случайное 
число. Это число является контрольным, так 
как оно сохраняется до следующего размыка- 
ния датчика э1. При несанкционированном от- 
крывании двери контакты 51 размыкаются, что 
приведет к повторному запуску генератора, из- 
менению состояния счетчиков и в итоге - к из- 
менению показаний индикатора. По разнице 
в показаниях индикаторов при взятии на кон- 
троль и проверке судят о том открывалась 
дверь или нет. 

Несколько подробнее остановимся на прин- 
ципе формирования случайного числа. В осно- 
ву построения генератора случайного числа по- 
ложен тот факт, что при периоде колебаний ге- 
нератора значительно меньшем (на 5 порядков] 
чем минимальное время, когда работа генеро- 
тора импульсов разрешена (не менее 0,5 с, то 
есть хлопок дверью} счетчик успевает много- 
кратно пройти полный цикл счета и остановить- 
ся на значении, определяемом временем в те- 
чении которого была открыта дверь. Причем 
точность определяется отношением периодов 
колебаний генератора и временем разомкну- 
того состояния датчика 51. Другими словами для 
того, чтобы повторить число при повторном от- 
крытии двери, необходимо или выдержать от- 
крытой дверь требуемое время с точностью со- 
измеримой с периодом колебаний генератора 
(в нашем случае примерно 2-3 мкс! или подо- 
брать число путем открывания-закрывания две- 
ри „Во втором случае при трехразрядном де- 
сятичном счетчике (при равновероятном выпа- 
дении всех чисел от 0 до 999} дверью надо 
`хлопнуть" не менее 1000 раз. Но на самом де- 
ле начальные условия каждый раз разные[ведь 
каждый раз подсчет импульсов ведется не от 0, 
а от произвольного случайного числа, остав- 
шегося от предыдущей попытки] и вероятность 
повторения одного и того же числа резко 
уменьшается. Желающие проверить могут об- 
ратиться к специальной литературе по теории 
вероятности. Уменьшить вероятность повторе- 
ния числа при последовательном переборе 
можно путем добавления еще одного счетчи- 
ка и индикатора. Тогда число станет четырех- 
разрядным и по самым грубым прикидкам две- 
рью "хлопнуть" придётся не 1000 раз, а в 10 
раз больше т. е. 10000 раз. Это значит, что в 
самом благоприятном случае при интервале 
‘хлопаний" в | с перебирать комбинации но- 
до не менее 3 ч. 

Конструкция и детали. Особых требований 
к элементам не предъявляется. Необходимо 
отметить, что микросхема 0] обязательно 
должна быть с гистерезисом переключательной 
функции. В противном случае не будет рабо- 
тать генератор 01.3. Указанную ИС можно 
заменить на э64ТЛ] или зарубежным аналогом 
С0409ЗА, С0409ЗВ. Счетчики К176ИЕ4 мож- 
но заменить комбинацией К561ИЕ14 в режи- 
ме десятичного счета и дешифратором 
К176ИД2. При желании можно подобрать им- 
портный функциональный аналог десятичного 
счетчика с дешифратором. Важно только что- 


бы он был изготовлен по КМОП технологии, 
имел входы установки в нуль и допускал под- 
ключение светодиодных индикаторов. Светоди- 
одные матрицы можно использовать как с об- 
щим катодом, так и с общим анодом. В послед- 
нем случае необходимо кнопку 54 подключить 
вместо общего проводника к Цсс, а точку под- 
ключения выводов 6 микросхем 02-04 отсое- 
динить от общего проводника и так же подклю- 
чить к 0сс. В качестве датчика двери 51 мож- 
но использовать любой микровыключатель или 
геркон. Главное что бы он четко срабатывал 
при закрытой двери, был достаточно надежен 
и малозаметен. Авторы использовали герконо- 
вую пару (геркон КЭМ-1 и постоянный магнит 
в пластмассовой арматуре с отверстиями для 
крепежа) от централей охранной сигнализации. 
Резисторы К1-Кб типа МЛТ-0.175 или аналогич- 
ные. Конденсаторы С1-С4 можно использо- 
вать типов КМА, КМ5, КМб, К1О-47, К7 3-17 и 
т.д. Важно, чтобы они не имели больших токов 
утечки, которые могут привести к повышенно- 
му токопотреблению в дежурном режиме. К вы- 
ключателям 52 — 54 особых требований не 
предъявляется. Выключатель 53 должен быть с 
фиксацией, а 52 и 54 - без. 

В дежурном режиме устройство потребляет 
от источника питания ток около 250 мкА, при 
разомкнутых контактах 51 — 350 мкА ‚а при 
включенной ИНДИКАЦИИ И напряжении питания 
9В- 30 мА. Энергии одной батареи типа КРО- 
НА при ежедневном включении индикации на 
э-бсек хватает на 1-1,5 месяца непрерывной 
работы, а если использовать щелочную бато- 
рею типа РОКАЗЗЕЕ, ЕМЕВСИЕК, то срок служ- 
бы одной батареи может достигнуть 5-6 меся- 
цев. 

Выключатель 52 служит для сбро®а счетчи- 
ков при попытке снять крышку и закоротить про- 
вода, идущие к датчику двери. Устанавливать 
его надо таким образом, чтобы контакты замы- 
кались при снятии крышки. Цепь КТС] выпол- 
няет две функции: первая — устранение помех 
и подавление дребезга контактов датчика, и 
второя — формирует минимальное время, в 
течение которого невозможно изменить пока- 
зания счетчиков. Это усложняет задачу люби- 
телям подобрать код "хлопаньем" дверью. 

В заключение необходимо заметить, что ав- 
торы ставили перед собой задачу разработать 
максимально простое, легко повторяемое и 
дешевое устройство. Можно было бы разро- 
ботать устройство на базе однокристальных ми- 
кроЭВМ семейства РС или аналогичных, с ис- 
пользованием ЖКИ, миникловиотуры, разнооб- 
разных сервисных функций (фиксации количе- 
ства срабатываний и времени каждого срабо- 
тывания, пароля для доступа к информации и 
т.д.}. Но стоимость разработки таких устройств 
несоизмеримо больше да и комплектующие 
будут намного дороже. Кстати подобные уст- 
роиства давно выпускаются за границей и сто- 
ят не дешево. 
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ОНпорют, «г ТАЙМЕРАХ 


Таймер (от англ. Нте — время) 
первоначально означало импульс- 
ное устройство, задающее с по- 
мощью навесных элементов раз- 
личные интервалы времени. Пер- 
вый таймер в микросхемном ис- 
полнении был разработан в 1972 
г. фирмой РАЙрз зетисопаус<юг® и 
широко известен под номером 
555 (в настоящее время выпуско- 
ется как 3Е555]. В бывшем СССР 
выпускался его аналог 
КР1006ВИ1. Благодаря своей уни- 
версальности, эта таймерная ми- 
кросхема получила широкое рас- 
пространение, уступая только 
операционным усилителям. К на- 
стоящему времени разработано 
большое количество самых разно- 
образных схем радиотехнических 
устройств на базе таймеров. 
Фирма РЬИрз$ Зеписопаиаюг раз- 
работала улучшенный вариант 
таймера |1СМ7555. Кроме того, 
фирма выпускает микросхемы 
сдвоенных 5Е556 и счетверенных 
5Е558 таймеров (к сожалению 
отечественных аналогов им нет. 

Схемам на интегральных тай- 
мерах посвящена литература 
1,2]. В 1988 г. вышла в изда- 
тельстве "Мир" книга Р.Трейстера 
"Родиолюбительские схемы на ИС 
типа 555" [3], в которой дан ряд 
интересных схем. Некоторые схе- 
мы на таймерах есть в книге 
Б.И.Горошкова [4], вышедшей в 
1989 г. С тех пор публикаций по 
схемам на интегральных таймерах 
не было. Данная статья посвяще- 
на схемотехнике интегральных 
таймеров на сегодняшний день. 

ОПИСАНИЕ МИКРОСХЕМЫ 

ТАИМЕРА 555 (КР1006ВИТ) 

Функциональная схема тайме- 
ра изображена на рие.1. Он со- 
стоит из двух компараторов на- 
пряжения, бистабильного триге- 
ра (К5-тригера], разрядного тран- 
зистора и резисторного делителя 
напряжения. Резисторный дели- 
тель напряжения используется для 
установки уровнеи компараторов 
напряжения. Все три резистора 
имеют одинаковое сопротивле- 
ние, поэтому пороговое напря- 
жение первого компаратора со- 
ставляет 2/3 от напряжения пито- 
ния, а второго компаратора -— 
1/3 от напряжения питания. Выхо- 
ды компараторов подключены к 
установочным входам К5-триггера. 
Когда напряжение по входу "за- 
пуск" достигает 1/3 напряжения 
питания, нижний по схеме ком- 
паратор запускает триггер так, 
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что на его выходе устанавливает- 
ся высокий потенциал (логичес- 
кая "|"). Ко "входу" таймера обыч- 
но подключают конденсатор, но- 
пряжение на котором при заряд- 
ке достигает 2/3 от напряжения 
питания и тогда верхний по схе- 
ме компаратор запускает триг- 
гер, и на его выходе устанавлива- 
ется низкий потенциал (логический 
"0". При этом транзистор разря- 
да включается в проводящее со- 
стояние и разряжает конденса- 
тор, если вход "разряд" подклю- 
чен к конденсатору. 

Параметры таймера 52555 
(КРТО06ВИ1} и !СМ/555 приведе- 
ны в табл.1. _ 

РАБОТА ТАИМЕРА В ЖДУ- 
ЩЕМ РЕЖИМЕ 

В ждущем режиме таймер роа- 
ботает как ждущий мультивибро- 
тор. Внешний конденсатор С 
(рис.2) в исходном состоянии 
разряжен через внутренний тран- 
зистор микросхемы. При подаче 
на вход 2 "Запуск" отрицательно- 
го импульса триггер переключает- 
ся, выключает цепь короткого за- 
мыкания внешнего конденсатора 
и устанавливает на выходе высо- 
кое напряжение. Напряжение на 
внешнем конденсаторе растет по 
экспоненциальному закону с по- 
стоянной времени 1 = КС. Когда 
напряжение на конденсаторе до- 
стигает 2 /ЗИп, компаратор сбро- 
сывает триггер в исходное состо- 
яние, а тригер в свою очередь 
быстро разряжает конденсатор 
и переключает выходной каскад в 
состояние с низким напряжением. 

Данная схема запускается от- 
рицательным напряжением с 
уровнем 1/3 п. После запуска 
схема сохраняет свое состояние 
в течение всего заданного интер- 
вала, даже если в это время при- 
дут другие запускающие импуль- 
сы. Длительность импульса на вы- 
ходе микросхемы определяется 
формулой { = 1,1КС и его легко 
определить по номограмме 
рис.3,6. Если на вход 4 "Сброс" 
подать во время рабочего цикла 
отрицательный импульс, то внеш- 
ний конденсатор разрядится и 
рабочий цикл начнется снова. 
При этом началом нового цикла 
является положительный фронт 
импульса сброса. Пока на входе 
"сброс" сохраняется низкое ноа- 
пряжение, на выходе микросхемы 
поддерживается низкое напряже- 
ние. Если вход "сброс" не исполь- 
зуется, то его следует соединить 


Редакция "Радиоаматор` предполагает выпустить 
серию брошюр по схемотехнике различных уст- 
ройств. Одна из таких брошюр уже подготовлена и 
мы печатаем ее сокращенное изложение с целью изу- 
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Таблица 1 


Параметр 


Режим измерения 


$Е555 
КР1006ВИ1 


1СМ7555 


Напряжение питания, В 4,5...]8 3.16 
Потребляемый ток, мА п = +5 В 3-5 005:.:0.2 
(Л = +15 В 10...12 0,18...0,3 
Погрешность временного Ка=2...100кОм, 4..6 5 
интервала, % С =0,1 мкФ, 
ОВ 
Дрейф при изменении напряжения 0,15..06 | 0,1..03 
питания, %/В 
Температурный дрейф, 10`6/С Ип = 15 В 500 100 
/п=58 а 50 
Управляющее напряжение, В п = 15 В о Ой.. 19703 
Ип=5В 96 ана 
Время нарастания выходного 100...200 4575 
сигнала, нс 
Время спада выходного сигнала, нс 100...200 И 


с плюсом источника питания, что- 
бы избежать возможных ложных 
срабатываний схемы. 

Максимальная длительность им- 
пульса в схеме рис.2 может дости- 
гать 20...30 мин. Однако выход на 
такие длительности требует ис- 
пользования конденсаторов боль- 
шой емкости с малыми утечками, 
а они весьма дорогие. Ниже опи- 
сано получение большого вре- 
мени задержки другими методами. 

РАБОТА ТАИМЕРА В 

АВТОКОЛЕБАТЕЛЬНОМ 

РЕЖИМЕ 

Если соединить входы "Запуск" 
(2] и "Вход" (6), то схема (рис.4) 
будет запускать себя сама и бу- 
дет работать в режиме автоколе- 
баний как мультивибратор. Внеш- 
ний конденсатор заряжается че- 
рез резисторы Ка и К, а разряжа- 
ется только через К. Это позволя- 
ет точно регулировать скважность 
импульсов, задавая соотношение 
между сопротивлениями этих ре- 
зисторов. В данном режиме на- 
пряжение на конденсаторе ме- 
няется от 1/3 до 2/ЗЦп. 

Время заряда (в течение кото- 
рого на выходе микросхемы дей- 
ствует высокое напряжение] опре- 
деляется формулой !1 = 0,685{Ва 
+ ВС, а время разряда (низкое 
напряжение на выходе] — форму- 
лой: #2 = 0,685КС. Полный пери- 
од колебаний Т = 1 + {2 = 
0,685{Ка + 2Ю)С, частота коле- 
баний Е = 1/1 = 1,46/(Ва + 28)С 
и ее можно найти по номограм- 
ме рис.З‚а. Сквожность импуль- 
сов определяется формулой Г = 
КДКа + 2К). Из этого выражения 
видно, что получить скважность 
меньше 50% нельзя. Для преодо- 
ления этого недостатка устанав- 
ливают диоды как это показано 
на рис.5. Теперь заряд конденса- 
тора проходит только через Ка, а 
разряд только через К. В этом 
случае можно получить скваж- 
ность от 5 до 95% (для нормаль- 
ной работы схемы необходимо, 
чтобы К было не менее 3 кОм). 

Максимальная частота коле- 
баний в схеме рис.4 может дости- 
готь | МГц, но для сохранения 
температурной стабильности не 
рекомендуется использовать тай- 


мер на частотах свыше 500 кГц. 
С ростом температуры частота 
автоколебаний в таймере (из-за 
собственного дрейфа] увеличива- 
ется, поэтому выбором навесных 
элементов с отрицательным тем- 
пературным коэффициентом мож- 
но компенсировать дрейф. 

СДВОЕННЫЕ И СЧЕТВЕРЕН- 
НЫЕ ТАИМЕРЫ 

Сдвоенный таймер 556 пред- 
ставляет собой два таймера типа 
555 в одном корпусе. Функцио- 
нальная схема таймера изобро- 
жена на рис.6, а назначение 
контактов |4-выводной микросхе- 
мы — на рис.7. В зависимости 
от диапазона рабочих темпера- 
тур сдвоенные таймеры имеют 
различные обозначения: МЕ556 
имеет температурный диапазон 
от 0 до +70`С, $А556 - от -40 до 
+05 С, 92556. = От =55 до 
ый 

Счетверенный таймер М№Е558 
выпускается только в одной моди- 
фикации на диапазон рабочих 
температур от 0 до +70`С. Функ- 
циональная схема таймера МЕ558 
и назначение выводов 16-вывод- 
ной микросхемы показаны на 
рис.8. Каждый из четырех тайме- 
ров М№Е558 построен по более 
простой схеме, чем таймеры 555 
или 556 (рис.9). Во-первых, он 
содержит только один компара- 
тор вместо двух, поэтому делитель 
напряжения питания содержит 
только два резистора К] и К? и 
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СОМТЯОХ УОЗТАСЕ 
ВЕЗЕТ 


ОЦТРИТ 


ТЯССЕЯ 


САОУМО 


ТВЮСЕАЯ  МУ$НСАВРСЕ 


ОЦТРУТ  ТНВЕЗНОЕО 


ВЕЗЕТ 


пороговый уровень равен полови- 
не напряжения питания. Конден- 
сатор, подключенный ко входу 2 
(или 7, 10, 15}, при открытом раз- 
рядном транзисторе разряжается 
до нуля, а при заряде напряжение 
на нем может доходить до поло- 


Таблица 2 


Параметр 


Напряжение питания, В 
Потребляемый ток, мА 


Погрешность временного 
интервала, % 


Дрейф при изменении 
напряжения питания, %/В 


Температурный дрейф, 10`°/^С 
Управляющее напряжение, В 


Время нарастания выходного 
сигнала, нс 

Время спада выходного 
сигнала, нс 


СОМТАОЬ 
УОСТТАСЕ 


вины напряжения питания. Во вто- 


‚рых, выходом каждого таймера 
является транзистор с открытым 
‚коллектором, рассчитанный на 
Е МОКСИМОЛЬНЫЙ ТОК до 100 мА. По- 
‚ раметры таймеров 556 и 558 при- 
‚ ведены в табл.2. 


Режим измерения $Е556 МЕ/$А556 
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100...200 
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100...300 
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УСТРОЙСТВА ЗАДЕРЖКИ НА 

ТАИМЕРАХ 

Использование счетверенных таймеров позволяет существенно 
расширить возможности устройств задержки. На рис.10 показано 
последовательное включение четырех таймеров сборки №Е558, бла- 
годаря чему время задержки увеличивается в 4 раза. Использование 


# 
| ю вывода управляющего напряжения позволяет изменять в 50 раз вре- 
| > мя задержки изменением этого напряжения (рис.11). Все четыре вы- 
+ хода сборки №Е558 можно объединить через диодную схему ИЛИ для 
з получения одного импульса задержки, который можно увеличить до 
а 2 ч (рис.12). 
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Таблица 2 
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> - крутизна анодно-сеточной характеристики; 


ею ие НИЯ, С,» - входная емкость лампы (сетка катод) (Снр — проходная емкость лампы (сетка-анод}; 


Ю — наибольшее сопротивление в цепи сетки; Сы — выходная емкость лампы (Катод-анод); В — наибольшая мощность, рассеиваемая анодом лампы 


ВЫХОДНЫЕ ПЕНТОДЫ 


Таблица 3 


4,9 42 4,8 


8,0 4,5 0,7 
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КР1О75УЛ2 - 
двухканальный 
предусилитель + 
двухканальный мощный 
усилитель на одном 
кристалле 


Микросхема КР1075УЛ?2 (ем. рисунок) пред- 


назначена в качестве усилителя воспроизведе- 
ния в стереофонических мини-магнитофонах 


(плейерах) и диктофонох, а также в другой РЭА 
в качестве усилительного элемента. 
Параметры КР1075УЛ2 приведены в таблице. 


Параметр 


Напряжение питания, В 
Сопротивление нагрузки, Ом 

Ток потребления [при отсутствии 
сигнала], мА 

Выходное напряжение канала 1(2], В 
Выходное напряжение покоя канала 
12), В 

Коэффициент гармоник канала 

12), % 


Приведенное ко входу напряжение 
шума канола 1(2), мкВ 


Предельные электрические 

режимы эксплуатации 

Напряжение питания, Цсс, не более 4,5 В 

Входное напряжение, (Л, не более 300 В 

ИМС КРТО75УЛ2 содержит: 

двойной предусилитель с возможностью внеш- 
ней коррекции АЧХ, высоким коэффициентом 
усиления: Суо=78 дБ (Чсс=3 В, Е=Т кГц при ро- 
зомкнутой цепи ООС и малым уровнем НЧ шу- 
ма [К9=600 Ом, ВРЕ=20 Гц...20 кГц, МЭК»А»); 

двойной линеиный усилитель с возможностью 
нагрузки на головные телефоны: 

К!=32 Ом, Ром=60 мВт при К=10%: 

опорный источник смещения ге 

Микросхему можно приобрести наложенным 
платежом в фирме «СЭА». Стоимость без учета 
пересылки | грн. 45 коп. 

КР1167КП1 - симметричный интеграль- 
ный диодный переключатель (динистор) 

Микросхема КР1167КП] предназначена для 


Обозна- 
начение 


Норма 
не менее 


использования в качестве симметричного интег- 
рального диодного переключателя для фазовых 
регуляторов и других импульсных схем с питани- 
ем от сети переменного тока. 

Типовая схема включения показана на рис. 1, 
а вольт-амперная характеристика - на рис. 2, 
где | - источник синусоидального напряжения 
220 В, +=50 Гц; ЕТ - ногрузочный резистор: В2 
— регулирующий времязадающий резистор; С - 
конденсатор; У1 — КР]167КПТ; \2 - симистор ти- 
па ТС. 

Приборы изготовлены в корпусе КТ27-2 
((0Т26} (рис. 3). 

Параметры КР1167КП1 приведены в таблице. 


Микросхему можно приобрести наложенным 
платежом в фирме «СЭА». Стоимость без учета 


пересылки 0,60 грн. 
Тел. 276-21-97, 276-31-28. 
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Несимметрия разнополярных 
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[м2931 
[М2935 
[М317 
[М323 
[М337 
[М340-5 
[м340-6 
[м340-8 
[м340-12 
[М340-15 
[м340-18 
[М340-24 
[М350 
МСТ723 
МС78105 
МС78Ю5А 
МС78108 
МС7ЗЮЗА 
МС78109 
МС78112 
МС78 А 
МС78115 
МС7ЗИ5А 
МС78П8 
МС78И ВА 
МС78124 
МС78ВЕ24А 
МС78МО5 
МС78МО6 
МС78М08 


МС78м012 
МС78МО15 
МС78МО18 


МС78М20 


МС78М024 


МС7ВТО5 
МС78Т06 
МС7ВТО8 
МС78Т012 
МС78Т015 
МС78Т018 
МС7805 
МС7806 
МС7808 
МС78012 
МС78015 
МС/8018 
МС78024 
МС7905 
МСА 
МСУ 2 
МС79П?2А 
МС79П5 
МС79И5А 
МС79И8А 
МС79124А 
МС79М05 
МС79МО08 
МС79М12 
МС79М15 
МС7905 
МС7906 
МС7908 
МС7912 
МС7915 
МС7918 
МС7924 
11780 


Комплексные поставки отечественных и зарубежных электронных компонентов со склада 
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[М7912 
[7915 
[№7918 
[М7924 


КАЗ4ОТО5 
КАЗ40ТО6 
КАЗ40ТО8 
КАЗ40ТО12 
КАЗ40ТО15 
КАЗ40ТО18 
КАЗ40ТО24 
КАЗ50 
[М7 23 


КА78105А 
КА781ОЗА 


МС782 
КА78112А 
МС785 
КА7В5А 


КА7В ЗА 


КА78Е24А 
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КА78М06 
КА78М08 
КА78МО1 2 
КА78МО15 
КА78МО18 
КА78М20 
КА78М024 
КА78ТО5 
КА78Т06 
КА78Т08 
КА78Т012 
КА78Т015 
КА78Т018 
КА7805 
КА7806 
КА7808 
КА78012 
КА78015 
КА78018 
КА78024 
МС79 5 
КА79О5А 


КА79112А 


КА7915А 
КА791 ВА 
КА79124А 
КА79ЯМО5 


КА7ЯМ1 2 
КА79М15 
КА7905 


КА7908 
КА7 912 
КА7915 
КА7918 
КА7924 


[78М05 
[78М06 
[78М08 
[78М012 
178мМ015 
178мМ018 


[78М024 


[7805 
[7806 
[7808 
[78012 
[78015 


[78024 
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тА7805 
тА7806 
тА7808 
тА78012 
тА78015 
тА78018 
тА78024 
МС79105 


МСУ 2 
МС79П5 


тА79М05 
тА79ЯМО8 
тА7ЯМ12 
тА79М15 
тА/7905 


тА7908 
тА79]12 
тА7915 
тА79] 8 
тА7924 
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От редакции. После публикации в 
"РА" 1/98 справочного листа по регуля- 
торам напряжения фирмы "Моюго[а" чи- 
татели просят сообщить, какие отечествен- 
ные аналоги есть у этих регуляторов и ко- 
кие аналоги выпускают другие зарубежные 
фирмы. Приводим такую таблицу соот- 
ветствия. 


В таблице приняты следующие 
сокращения: 

Мот — "Моюго|а", 

ОА - отечественный аналог, 

№ - "Манопа! Зеткопаусюг", 

$ — "Затзипа Иеснойс$", 

5С5 - "565 ТПотрзоп", 


| - "Техаз пумитептю". 


ПРЕДРИЯТИЕ 


«ТРИОД, 


1 ЛАМПЫ: Г, ГИ, ГК, ГМ, ГМИ, ГС, ГУ, 6... и др. 
: Магнетроны, клистроны, тиратроны 
разрядники, ФЭУ, видиконы и др. 
ВЧ, СВЧ-транзисторы. 


(044) 478-09-86 (с 10.00 до 17.00) 
___ В-мае бод. Кем, иа 
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НТЦ “Евроконтакт’ 


Комплектующие для ПК, офисная 
техника, портативные ПК и аксес 
|ВМ-совместимые 


195196 С-Петербург, а/я 29; (812) 278-8484 млмм.зуттегоп.ги про@зуттеоп.ги 


® рИММе Г ДОН Киев, ул.М.Расковой 13, оф.607; т/ф: (044) 516-5942, 516-5444 


РЕМОНТ УН1ФКОВАНОГО 


|.Я. 1ванческул, Чернвецька обл. 


ПЕРЕТВОРЮВАЧА НАПРУГИ ПН-15 


На початку | в середен! 80-х рокв 
завдяки впровадженню варкап!в в 
радюприймальну апаратуру перетво- 
рювач напруги ПН-15 знайшов за- 
стосування в переносних радоприй- 
мачах «Океан-22]», «Меридан-235» 
та магнтолах «Ореанда-203-стерео», 
«Гомь-206-стерео», «Нерль-206-сте- 
рео» [1], «Аэлита-101», «Рига-110» 
[2]. Перетворювач напруги е унфико- 
ваним функщональним блоком, що 
призначении для перетворення живля- 
чот напруги 9 В (12 В] в керуючу 
стаб!л!зовану напругу 30 В, яка не- 
обх!дна для перестроювання контур!в 
АМ ! ЧМ трактв з допомогою 
варжатшв [1]. 

Розглянемо типов! несправност! 
блоку ПН-15 на баз! радюприймача 
(РП) «Океан-221». 

1. Не вмикаеться жоден з дапа- 
зон!в РП (в дпов!дн! свтлодюди не 
св/тять), немае прийому радюстанщй, 
при цьому в гучномовц! чути слабкий 
шум. 

Пошук несправност! слёд розпочо- 
ти 3 того, що з допомогою волтьме- 
тра вимрюють вх!дну {1 вихдну на- 
пруги ПН-15. Якщо вихдна напруга в 
норм! (9+0,5 В}, а вихдна дуже зани- 
жена, або взагал! в!дсутня, то ПН-15 
виймають з РП 1 подальший ремонт 
продовжують 13 зовн!шн!м блоком 
живлення. Щоб остаточно пересвдчи- 
тися, що несправний саме ПН-15, на 
иого вх!д подають 9 В, а на виход! 
контролюють напругу. Коли вона сто- 


000 “МЕГАПРОМ” 


Реализует оптом 
отечественные 
радиоэлектронные 
компоненты: 


активные элементы; 
пассивные элементы: 
элементы коммутации; 
микродвигатели 


ТОРЕ 99: 


Факс: (044) 441-25-25 
Телефон: (044) 441-26-76 
Е-тай: тедаргот@е!ап-иа.пе! 


новить / В, то причиною несправ- 
НоСтТ! Е видмова (висихання або част- 
ковий проб!й] конденсатора С4. По- 
вна в!дсутнгсть вих'дно! напруги може 
бути пов’язана з вдмовою конденса- 
тора С6. Також у обох випадках мож- 
ливий дефект паяння цих конденса- 
торив. 

2. В процес! роботи РП постйно 
порушуеться точн!сть настроювання 
на радюстанц!ю. 

Причиною несправност! може бути 
в'дсутнсть добро! стаблизацй вихдно! 
напруги ПН-15, що в свою чергу 
пов язано з несправнстю транзисто- 
ра УГ, який використовуеться в 
якост! стаблитрона з напругою 7 В. 
Також несправним може бути змнний 
резистор К4. 

3. [ИА час чергового в!мкнення РП 
помчено, що в дапазон! УКХ (АПЧ 
вимкнена} частково порушилася 
точнсть фисованого настроювача на 
ранше вибран! радюстанцй. 

Несправн!сть спричинена втратою 
емност! конденсаторв С7, С5. П!сля 
зам!ни несправних деталей перев!ря- 
ють вихидну напругу ПН-15, яка по- 
винна бути в межах 30+0,5 В. При 
необх!дност! П регулюють за допо- 
могою змнного резистора К4. Струм 
споживання ПН-15 без навантажен- 
ня повинен бути б!ля 5 мА. Дал! 
вдремонтований ПН-15 встановлю- 
ють в РП Г перевгряють його роботу. 
Якщо РП нормально працюе, то ре- 
монт вважають завершеним. 


30 000 
наименований 
разъемных 
соединителей 


5283-МА 


2-8 контактов 

изоляция 1000 МОм 

| = 70А, Ц = 2508, В = 10тОм (мах) 
опытные образцы 

промышленные партии 
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Электронные компоненты 
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ОХРАННОЕ №8 


УСТРОЙСТВО 


В.Д. Бородай, г. Запорожье 


Устройство содержит элек- 
тронный ключ, сирену и сигналь- 
ное устройство разряда батарей 
питания [1]. Работа устройства 
(рис. 1] заключается в следую- 
щем. Если перед выходом из по- 
мещения переключатель ЗА] ус- 
тановить в положение «Вкл.», ус- 
тройство переходит в режим 
«Охрана» примерно через 20 с. 
За это время нужно успеть вый- 
ти и закрыть дверь. Перед вхо- 
дом в помещение необходимо 
вставить в гнезда ключа Х] и Х2 
ответную часть разъема «Ключ» 
на время не менее 2 с. После 
этого в течение 20 с следует 
войти в охраняемое помещение 
и переключить ЗА] в положение 
«Выкл.» Но если открыть дверь, 
не вставляя ключ — сразу вклю- 
чается сирена, для досрочного 
отключения которой необходимо 
перевести ЗА] в положение 
«Выкл.», и нажать кнопку ЗВ] 
«Сброс». 

Рассмотрим принцип работы 
функциональных узлов. Элек- 
тронный ключ (см. рис. 1} выпол- 
нен на трех элементах И-НЕ. 
Элементы 001.] и 001.2 ис- 
пользуются как компараторы, 
напряжения на которые подо- 
ются от делителя на резисторах 
К1...К5, причем КТ и К2 и есть 
«электронный ключ». Диоды 
\01..\03 и предохранитель РОТ, 
а также резисторы Кб и К/ пред- 
назначены для защиты схемы, 
если кто-то умышленно подведет 
к гнездам «Ключ», например, 
220 В. Но даже если в случае 
умышленного воздействия выйдет 
из строя 201, на выводе 10 по- 
явится низкий уровень напряже- 
ния благодаря делителю 12... 
К13, и сирена включится. Вы- 
ключить ее можно только с по- 
мощью выключателя ЗАЗ. 

Сопротивления резисторов К] 
и К2 выбраны так, что если их 
вставить в гнезда Х] и Х2 (эти 
гнезда можно объединить] — на 
входе 001.2 (вывод 5) будет вы- 
сокий уровень напряжения, а на 
входе 001.2 (вывод 6) — низкий, 
на выходе — высокий, а в резуль- 
тате на выходе 001.2 — низкий 
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уровень напряжения и конденса- 
тор СЗ через У04 и К9 за 2 с 
(пока вставлены К] и К2) разря- 
дится. После этого можно от- 
крывать дверь и успеть «закоро- 
тить» СЗ переключателем ЗАТ, 
пока СЗ снова не зарядился 
(примерно за 20 с) через К10. 
Вариантов построения схем 
подобного «электронного ключа» 
может быть много. В простейшем 
случае, например, сопротивле- 
ния‘ резисторов КТ...К5 можно 
увеличивать в М раз, но при лю- 
бых изменениях входных цепей 
следует соблюдать правило, при 
котором правильно подобран- 
ный «ключ» обеспечивает с по- 
мощью делителя КТ...К5 высокий 
уровень напряжения (0,6 Унит. и 


более) на выводе 5 и низкий (0,4 
Улит и менее} на выводах 1, 2 


ООТ. Для такой схемы электрон- 
ного ключа не требуется стаби- 
лизации питания, и необхоли- 
мость в схеме стабилизации в от- 
личие от устройства в [1] отпо- 
дает. 

В случае если «ключи» не 
вставлены или подобраны не- 
правильно, на обоих входах 
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ВОТ.Р и 001.2 - высокий или 
низкий уровень одновременно, 
на выходе 001.2 — высокий уро- 
вень. Если теперь дверь открыть 
— на выводах 8, 9 001.3 тоже 
будут высокие уровни, на выхо- 
де 0201.3 - низкий уровень на- 
пряжения, которым запускается 
одновибратор на элементах 
ВВ, 15, М5, 106 
(рис.2). Этот одновибратор по- 
строен по схеме К5-тригера со 

сбросом через промежуток вре- 
мени, заданный временем заря- 
да С7 через К15 {время работы 
сирены), подает высокий уро- 
вень на выводы ди 13 ООЗи 
тем самым запускает сирену. 
Время работы сирены (если ре- 
зистор К15=] МОм) примерно 
определяется емкостью конден- 
сатора С7 по формуле 
1 мкФ=Тс. Например, для рабо- 
ты сирены около 5 мин выбиро- 
ем С7=300 мкФ=300 с. Время 
можно изменять, если К15 сде- 
лать переменным. 

Досрочно выключить сирену 
можно кнопкой ЭВ], если перед 
этим ЗА] установить в положе- 
ние «Выкл.» или если дверь за- 
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крыта. 

Эта схема позволяет также 
организовать охранный шлейф 
внутри помещения: если провод- 
ник между выводами 10 ОО] и 
1002 оборвут — сирена тоже 
включится и ее невозможно вы- 
ключить переключателем ЗА] и 
нажатием кнопки ЭВ], а только 
выключателем ЗАЗ. 

Сирена двухтональная, ее схе- 
ма и описание заимствованы из 
[1] без изменений. Генератор 
на элементах 003.1, 003.2 уп- 
равляет работой звукового гене- 
ратора 003.3 и 003.4. Цепь 
\О7, К16, Сб, К17 яридает зву- 
ку сирены характерное завыва- 
ние (подробности работы сире- 
ны см. в [1]. Динамик мощнос- 
тью не менее 10 Вт при сопро- 
тивлении 8 Ом и не менее 20 Вт 
при сопротивлении 4 Ом. Более 
слабые динамики могут сгореть. 

На элементах 002.3 и 002.4 
собран звуковой генератор с 
пьезоизлучателем 101. Генеро- 
тор включается при снижении 
напряжения на аккумуляторе до 
10,2 В (при —-25°С до 10 В}, т.е. 


подает звуковой сигнал при раз- 
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ряде аккумулятора. Принцип ра- 
боты такого устройства досто- 
точно подробно описан в [1], но 
в отличие от аналогичного зум- 
мера в [1], в нем на два элемен- 
та И-НЕ меньше (эти элементы 
оказались функционально избы- 
точными: два последовательно 
соединенных инвертора в дан- 
ном случае взаимоисключают 
друг друга. 

Но можно использовать и дру- 
гой вариант сигнализатора сни- 
жения напряжения питания 


рис. 3). Он состоит из модуля- 
тора (204.1, 004.2, С11, 23}, 


3 ГЦ, и генератора тона. В ре- 
зультате при снижении напря- 
жения будет слышен прерывис- 
тый звуковой сигнал, к такому 
сигналу слух более чувствите- 
лен [особенно на фоне шумов и 
музыки}, чем к непрерывному. 


Кроме того, если схему допол-. 


нить цепью НИ-К22 к звуково- 
му сигналу разряда батарей пи- 
тания добавится и мигающий 
световой. 
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работающего с частотой около 


Стабилизатор 
напряжения 


и тока 


С.А. Елкин, ИВ5ХАО, г. Житомир 


(Схема является синтезом [1, 2] с макси- 
мально возможным использованием схемо- 
техники и входящих элементов стабилизоа- 
тора напряжения и стабилизатора тока. 
Стабилизатор имеет следующие параме- 


тры: 
Предел изменения 
напряжения 9-10 В 
Предел изменения тока 002-11 А 


Стабилизатор напряжения (см. рису- 
нок] собран на транзисторах УТ1-УТЗ 
различной проводимости и не имеет спе- 
циальных элементов РЭА, предназначенных 
для работы в схеме защиты от короткого 
замыкания. Защита обеспечивается схе- 
мотехникой — наличием тригерного эф- 
фекта при коротком замыкании в цепи на- 
грузки, и как результат — ограничение то- 
ка через УТ] до безопасного уровня. Ве- 
личина тока срабатывания защиты прямо 
пропорциональна току через УО5 и усто- 
навливается резистором КЗ в пределах 
тока стабилизации УО5. Конденсатор С2 
улучшает запуск стабилизатора при емко- 
стном характере ногрузки. 

Недостатком стабилизатора напряже- 
ния является изменение [уменьшение] тока 
срабатывания защиты при уменьшении ре- 
зистором КУ выходного напряжения. Как по- 
казала эксплуатация стабилизатора с раз- 
личными видами нагрузок в течение 2 лет, 
этот недостаток оказался несущественным. 

При переключении переключателя 5А\] 
в режим «Ток» изменяются место и схема 
подключения опорного напряжения, в ре- 
зультате чего стабилизатор напряжения 
преобразуется в источник тока с высоким 
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внутренним сопротивлением, не боящийся 
перегрузок. 

Настройка стабилизатора напряжения 
заключается в подборе сопротивления ре- 
зистора Кб до получения верхнего преде- 
ла изменения напряжения с одновременным 
контролем тока через УО5. Ток через У05 
не должен превышать 60 мА без нагрузки 
при выходном напряжении 172,6 В. Тогда ток 
срабатывания защиты будет около 1,2 А. 

Настройку стабилизатора тока надо 
проводить в следующей последовательно- 
сти. Установите К7 в нижнее (по схеме) 
положение. К выходным клеммам подклю- 
чите омперметр. Медленно вращая ручку 
К/, увеличивайте ток. Ток через ампер- 
метр при верхнем (по схеме) положении 
движка К/ не должен превышоть | А. В 
противном случае подберите сопротивле- 
ние Кб, которое является общим для обо- 
их стабилизаторов и определяет верхний 
предел изменения напряжения и тока. При 
этом ток через У05 должен быть на 5-10 
мА больше тока срабатывания реле (в ав- 
торском варианте 25 мА). 

Если алгоритм 12 В - ] Ане удовлетво- 
ряет, введите резистор Кб-| и коммути- 
руйте дополнительными контактами под- 
ключение Кб или Кб-] к катоду УО5 в за- 
висимости от алгоритма. 

В авторском варианте максимальный 
ток определялся током через У01-\У04, 
максимальной электрической мощностью 
УТТ, реальной конвекцией тепла от приме- 
ненного радиатора. Эти параметры позво- 
ляют получить надежность параметров при 
долговременной эксплуатации. 


Я3* 120 


Стабилизатор собран в коробчатом 
корпусе размерами 65х95х150 мм. Задней 
стенкой служит радиатор \Т1, укрепленный 
на шасси без изолирующих прокладок и 
определяющий высоту корпуса. Длина зо- 
висит от примененных трансформатора и 
конденсаторов С1, СЗ. Резистор В7 и вы- 
ходные клеммы размещены на передней 
стенке. Материал корпуса — оцинкованная 
Сталь. 

К детолям особых требований не предь- 
является. В авторском варианте примене- 
ны детали, имевшиеся в наличии. Сопротив- 
ление К] намотано проводом из мангани- 
на диаметром 0,5 мм, ®2, 4, Р5, Юб типа 
МЛТ-05, ВЗ — МЛТТ, В7 — СГТ-1. Конден- 
саторы СТ, СЗ типа К50-12, С2 - К50-6. 
Радиатор УТ] литой — от выходного каска- 
да кадровой развертки телевизора 
УЛИЦТИ-59. Транзисторы УТ2, УТЗ крем- 
ниевые, поскольку германиевые облада- 
ют значительным начальным током кол- 
лектора, что ухудшает работу стабилиза- 
тора. Диодная сборка — КЦ402, переклю- 
чатель ЗАТ типа Т[]-1-2, трансформатор — 
мощностью 50 Вт, обеспечивающий на 
вторичной обмотке напряжение 15 В при 


токе 1,5 А. Реле - РЭС6 (РФО452103). 
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ЗВУКОВОЙ 


СИГНАЛИЗАТОР 


С ПЬЕЗОАКУСТИЧЕСКИМ ЭЛЕМЕНТОМ 


Пьезоакустические элементы 
широко применяют как звукосиг- 
нализирующие устроиства в спе- 
циализированных электронных ус- 
тройствах и бытовой аппароту- 
ре. Наиболее ценными их качест- 
вами являются долговечность, вы- 
сокая механическая и электриче- 
ская прочность, экономичность и 
надежность в эксплуатации. 

Пьезоакустические элементы 
используют хорошо известный об- 
ратный пьезоэффект, который со- 
стоит в том, что под деиствием 
электрического поля пьезоэлект- 
рик сжимается или расширяется в 
зависимости от направления век- 
тора напряженности поля. 

Конструкция пьезоакустическо- 
го преобразователя показана на 
рис.1. Основным элементом из- 
лучателя является круглая пьезо- 
керамическая пластина 2 из сег- 
нетоэлектрика титаната бария 
(ВоТО 3}, который дешевле искус- 
ственного пьезоэлектрика двуоки- 
си кремния. Пластина 2 приклее- 
на токопроводящим клеем к ме- 
таллической пластине 3. Чтобы 
она не мешала пьезоэлементу 
колебаться, эту металлическую 
пластину изготовляют из матери- 
ала, по колебательным свойст- 
вам близким к колебательным 
свойствам самого излучателя. Вто- 
рым электродом служит слои се- 
ребра 1, нанесенный на керами- 
ческую пластину 2. Для получения 
высокой звуковой отдачи преоб- 
разователь помещают в пласт- 
массовый резонатор 4 [резона- 
тор Гельмгольца]. Его назначение 
— согласовать акустические со- 
противления преобразователя и 
среды звукоизлучения [воздуха]. 

Если к пьезоэлементу подвести 
переменное напряжение, то пла- 
стина будет сжиматься и расши- 
ряться, т.е. совершать механиче- 
ские колебания. Можно считать, 
что пьезоэлемент является колебо- 
тельной системой, в которой про- 
исходят электромеханические ко- 
лебания. Так как пьезоэлемент 
обладает определенной часто- 
той собственных механических ко- 
лебаний, то возникает явление 
резонанса. Следует отметить, что 
имеется несколько резонансных 
частот, которые соответствуют 
различным типам колебания пла- 
стины. На практике используется 
частота основного резонанса, 
равная 3,5-4,5 кГц. 

Возбуждается пьезакустичес- 
кий излучатель синусоидальным 
напряжением прямоугольной фор- 
мы или пульсирующим. 

Практическая схема одното- 
нального звукового сигнализато- 
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ра, работающего в автогенеро- 
торном режиме, показана на рис 
2. Подобное схемное решение 
применяется в большинстве им- 
портных телефонных аппаратах 
в качестве звонка. В этом генеро- 
торе частотозадающим элемен- 
том является сам пьезоакустиче- 
ский излучатель Обратная связь, 
необходимая для самовозбужде- 
ния генератора, осуществляется 
через дополнительный электрод 
2 на пьезоэлектрической пласти- 
не. Требования к дополнительно- 
му электроду — минимальная пло- 
щодь, которую он отнимает от 
активной площади преоброзово- 
теля, но достаточная для соблю- 
дения условий возбуждения. На 
практике амплитудное и фазовое 
условия хорошо выполняются, ког- 
да электрод обратной связи рас- 
положен радиально и площадь 
его составляет около 4-/% от 
всей пластины. 

Схема работает следующим 
образом. В начальный момент 
времени транзистор УТ] закрыт. 
Все напряжение питание прило- 
жено к обкладкам 1-3 пьезоэле- 
ктрика, который при этом дефор- 
мируется. В свою очередь дефор- 
мация вызывает появление напря- 
жения положительной полярности 
на обкладке 2 относительно об- 
кладки 3. Через ограничивающий 
резистор КЗ это напряжение по- 
дается на базу транзистора УТЗ 
и открывает его. 

Открытый транзистор шунти- 
рует пьезоэлемент. Напряжение 
на обкладках 1-3 уменьшается, 
что заставляет деформироваться 
элемент в другую сторону. Обрат- 
ная деформация вызывает появле- 
ние на обкладке 2 напряжения 
отрицательной полярности, кото- 
рое запирает транзистор. Гран- 
зистор перестает шунтировать 
пьезоэлемент и на его обклад- 
ках 1-3 опять появляется напря- 
жение питания. Процесс повторя- 
ется. 

В качестве элемента ВО] мож- 
но использовать импортный пье- 
зоэлектрический излучатель с тре- 
мя электродами или излучатель 
от наручных электронных часов, 
переделанный согласно рис. 3. 
Дополнительный электрод 2 полу- 
чают, проделав дорожку шири- 
ной 0,2-0,5 мм в слое серебра, 
стараясь при этом не повредить 
пьезоэлектрик. Схема работоспо- 
собна при изменении питающего 
напряжения от З до 20 В. Резис- 
тором К2 добиваются максималь- 
ной силы звучания генератора 
(начальное смещение на базе 
транзистора 0,6 В}. 


И.П. Головатюк, г. Винница 


Используя широкодоступные 
пьезоэлектрические излучатели 
типа ЗП-3, 3П-5, можно собрать 
электронную однотональную си- 
рену рис. 4, реализованную на 
логической микросхеме К555ЛАЗ 
(К155ЛАЗ). На элементах 901.3, 
001.4, В2С2 собран генератор 
тональной частоты, частота ко- 
лебаний которого в среднем по- 
ложении движка резистора К2 
равна 4 кГц. Прерывистая рабо- 
та тонального генератора обес- 
печивается модулирующим гене- 
ратором на элементах 0ОТ.1, 
001.2, УТ, СЕКТ. Применение 
транзистора УТ] позволило уве- 
личить сопротивление резистора 
К] по сравнению со стандартны- 
ми схемами на два порядка и 
пропорционально уменьшить ем- 
кость конденсатора СТ, а следо- 
вательно, габариты устройства. 

При указанных на схеме но- 
миналах элементов его частота 


С2 0,4/мк 


КТ315Б 


приблизительно равна 1,5 Гц. Для 
увеличения громкости звучания 
сирены на транзисторе УТ? со- 
бран усилитель. Резистор ЁЕЗ ог- 
раничивает ток базы, а 4 - ток 
коллектора этого транзистора. 
Если применить микросхему 
К] 55ЛАЗ, то подключив пьезоиз- 
лучатель непосредственно к выхо- 
ду 201.4, можно исключить эле- 
менты усилителя. 

Настройка однотональной си- 
рены заключается в выборе поло- 
жения движка резистора К2, при 
котором возникает резонанс пье- 
зоэлектрического излучателя и, 
следовательно, максимальная 
громкость звука. Частоту моду- 
лирующего генератора в широких 
пределах изменяют конденсато- 
ром СТ. Также можно изменять 
частоту резистором К], но его 
сопротивление не должно превы- 


шать 33 кОм. 
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В статье И.Нечаева ("Родио" 5/98] опи- 
сан искатель скрытой проводки на бо- 
зе цифрового мультиметра. Указывается, что 
во многих цифровых мультиметрах есть сер- 
висный режим "звуковой прозвонки", в кото- 
ром мультиметр издает звуковой сигнал, ес- 
ли сопротивление проверяемой цепи не пре- 
вышает какого-либо фиксированного значе- 
ния (например, 1 кОм). К мультиметру соби- 
рают приставку (рис.1). Ее основой являет- 
ся полевой транзистор УТ] с изолированным 
затвором. Экранированным проводом его 
соединяют с входными гнездами прибора, 
причем вилку Х2 следует подключить к обще- 
му гнезду. По этому проводу на транзистор 
начинает поступать с мультиметра постоянное 
напряжение. В этом случае мультиметр начи- 
нает контролировать сопротивление канала 
транзистора. 

Чтобы регулировать чувствительность иско- 
теля, транзистор выбран с малым начальным 
током стока. При этом начальное сопротив- 
ление канала можно устанавливать подачей 
на его затвор с движка подстроечного рези- 
стора К2 открывающего напряжения. Для за- 
щиты затвора транзистора от мощных наво- 
док и зарядов статического электричества 
установлены диоды У01, У02. На рис.2 по- 
казан авторский вариант конструкции иска- 
теля. 

В статье Ю.Виноградова ("Родио" 5/98) 
рассказывается, как самому сделать охран- 
ную пьезосирену. Основой сирены служит 
пьезоэлемент СП-1. Звуковое давление, раз- 
виваемое им при напряжении 40 В, достига- 
ет 110 дБ. На рис.3 показана схема элек- 
тронного преобразователя, обеспечивающе- 
го нужный для СП]-] режим работы. На тран- 
зисторе УТ] и трансформаторе Т] собран 
низкочастотный генератор, возбуждающий- 
ся на частоте, зависящей ог реактивного со- 
противления пьезоизлучателя и индуктивнос- 
ти повышающей обмотки. Акустическое излу- 
чение приобретает тревожный характер лишь 
после специальной модуляции монотонного 
сигнала. Это делает электронный манипуля- 
тор на транзисторе УТ], включенный в цепь 
питания генератора. Управляет манипулято- 
ром генератор, собранный на элементах 
001.1 и 001.2. Частота его работы при ука- 
занных в схеме номиналах составляет 5...6 Гц. 

Трансформатор Т] — выходной от транзи- 
сторного приемника или подобный ему с ко- 
эффициентом трансформации, равным 5, и вы- 
водом от середины первичной обмотки. Ми- 
кросхему ОО] можно заменить на К561ЛЕЗ 
или аналогичную серии К] /6. Конструктивно 
сирену можно выполнить так, как показано на 
рис.4. Ее габариты 58х58х38 мм, масса 95 
г (с батареей "Корунд"). 

Автоматическая водокачка описана 
в статье С.Бирюкова ("Родио" 5/98). При ог- 
раниченном поступлении воды в колодец же- 
лательно автоматизировать работу насоса 
так, чтобы с его помощью можно было отка- 
чать максимально возможное количество во- 
ды, не допуская переполнения резервуара. 
Схема автомата показана на рис.5. К кон- 
тактам | - 5 подключены четыре датчика 
уровня, опущенных в воду. Датчики, соединен- 
ные с контактами | и 2, установлены соответ- 
ственно на |0 и 100 мм ниже верхнего края 
приемного резервуара, а датчики, подключен- 
ные к контактам 4 и 3, находятся у дна колод- 
ца на 50 и 150 мм выше уровня заборных от- 
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верстий вибрационного насоса или клапана 
центробежного. Контакт 5 соединен с корпу- 
сом приемного резервуара и с металличес- 
кой трубой, по которой откачивается вода из 
еее 

Если датчики сухие, через резисторы Е1...В8 
на соответствующие входы микросхемы ОП] 
подается напряжение источника питания +9 
В, но как только они погружаются в воду, на- 
пряжение на входах микросхемы за счет про- 
водимости воды приближается к нулю. Датчи- 
ки представляют собой плоские спирали с на- 
ружным диаметром 25 мм плотно свитые из 
оголенных концов медного или алюминиево- 
го осветительного провода в двойной изоля- 
ции. 

Рассмотрим работу автомата с момента 
включения в сеть. Пусть в колодце достаточ- 
но много воды, а приемный резервуар пуст. 
Тогда на входах Ти 2 элемента 001.1 при- 
сутствует лог." |", а на входах 3,4 — лог."0". По- 
этому на выходе 001.1 будет лог." 1", на вы- 
ходе 001.2 - лог."0", на двух входах 002.1 
— лог." |", на выходе 0023 - лог."1". Этот уро- 
вень открывает транзистор УТ], который от- 
крывает тринисторный оптрон ЦТ, включа- 
ется симистор У51 и подает напряжение на 


электродвигатель насоса М]. 

При включении в сеть конденсатор С5 
разряжен. Лог."0" с выхода 002.1 через С5 
передается на вход 002.4, на его выходе 
устанавливается лог." |", последовательно от- 
крываются транзистор УТ2, тринисторный оп- 
трон 12 и симистор \$2, последний подклю- 
чает параллельно конденсатору С8 пусковой 
конденсатор С9, что обеспечивает быстрый 
запуск мотора МТ. Примерно за 3 с конден- 
сатор С5 зарядится и цепочка УТ2, 02, 52 
отключится. Далее возможны два варианта 
работы устройства. 

Если воды в колодце достаточно для напол- 
нения приемного резервуара, то через неко- 
торое время вода подойдет к датчику (контакт 
2), на входе 2 001.1 появится лог."0", но по- 
скольку на двух других его входах по-прежне- 
му будет лог." 1", то его выходной уровень не 
изменится. Когда резервуар наполнится, то 
лог."0" появится и на контакте |, и на выхо- 
де 001.1. Цепочка МТТ, 01, У$1 отключится 
и мотор М1 остановится. 

При отборе воды из резервуара вначале 
лог." |" появится на контакте 1, но это не из- 
менит состояния выхода 001.1 (лог."0"), и 
только когда лог." |" появится на контакте 2, 
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на выходе 001.1 появится лог." |", и через це- 
почку УТТ, ИТ, УЗ] мотор МТ включится сно- 
ва. Аналогично работает автомат в случае, 
когда воды в колодце недостаточно для напол- 
нения резервуара, тогда работает пара дат- 
чиков (контакты З и 4). Вид печатной платы ус- 
тройства показан на рис.6. 

Схема простого мегафона предложена 
в статье Р.Гайнутдинова ("РЛ" 5/98). На 
рис.7 показана схема усилителя. Батарея 
СВТ состоит из 6 включенных последова- 
тельно элементов "373". В качестве микрофо- 
на ВМ] использован капсюль типа ДЭМШ-]. 
Кнопка 5В] — от звонка или самодельная. Ми- 
крофон и кнопка выносятся на гибких провод- 
никах длиной 80 см за пределы платы. Рас- 
положение элементов на плате показано на 
рис.8. 

В стотье А.Михалевича ("РЛ" 5/98} опи- 
саны Три схемы устройств, позволяю- 
щих защитить телефонную линию от 
несанкционированного доступа. Схема 
простейшего "замка" показана на рис.9. В 
исходном состоянии конденсатор С2 не за- 
ряжен и транзистор УТ] заперт. При воз- 
никновении переменного напряжения в теле- 
фонной линии (набор номера или вызов АТС) 
конденсатор С2 заряжается, транзистор УТ] 
открывается и телефонная линия на короткое 
время замыкается им. Заряд конденсатора С2 
прекращается, и он разряжается через рези- 
стор Е2. Транзистор УТ закрывается. Геле- 
фонная линия остается разомкнутой до сле- 
дующих импульсов. Недостаток такой схемы 
— необходимость соблюдения полярности при 
включении в линию. От этого недостатка сво- 
бодна схема рис.10. 

Схемы рис.9 и 10 гасят вызывной сигнал от 
АТС. На практике чаще требуется "испортить" 
только набор номера. Эту функцию выполня- 
ет схема рис.11. Она запитывается от теле- 
фонной линии через резистор К8 и в режи- 
ме ожидания потребляет ток не более 0,] мА. 
Импульсы напряжения, возникающие в теле- 
фонной линии при наборе номера или при вы- 
зывном сигнале от АТС, через каскад на 
транзисторе УТ2 поступают на тактовый вход 
14 микросхемы 002. После пяти импульсов на 
выводе | микросхемы 002 появляется лог." |", 
транзистор УТЗ открывается и телефонная ли- 
ния блокируется. Одновременно этот же сиг- 
нал поступает на вывод 13 микросхемы 002, 
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и счет блокируется. Лог."]" на входе 001.1 
после двойной инверсии вызывает появление 
на выходе элемента 001.2 напряжения высо- 
кого уровня. 

Конденсатор С1 заряжается примерно за 
] с, на выходе элемента 001.4 появляется 
лог." |", и счетчик 002 сбрасывается, транзи- 
стор УТЗ запирается, схема приходит в исход- 
ное состояние. Каскад на транзисторе УТ] ре- 
агирует только на вызывной сигнал от АТС. 
При отключенном переключателе 51 со сто- 
ка УТ] лог."0" поступает на вывод 6 элемен- 
та 001.4, На входе ЮВ счетчика 002 появля- 
ется лог." 1", и счетчик удерживается в исход- 
ном состоянии. Переключатель 52 использу- 
ется для запрета работы всего устройства, 
когда самому владельцу телефонной линии 
требуется набрать номер. 

В статье М.Чуруксаева ("РЛ" 5/98} опи- 
сано бесконтактное реле указателя по- 
воротов, предназначенное для использово- 
ния на транспортных средствах с напряжени- 
ем бортовой сети 172 В. В выключенном со- 
стоянии реле не потребляет энергии. Реле со- 
стоит (рис.12) из двух несимметричных муль- 
тивибраторов. Мультивибратор на элементах 
001.1, 001.2 управляет мощным ключом на 
транзисторе УТ] и одновременно периодиче- 
ски запускает звуковой генератор на эле- 
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ментах 001.3, 001.4, к выходу которого под- 
ключен излучатель НАТ. Как только пере- 
ключатель 5] оказывается в одном из край- 
них положений, вывод / микросхемы соеди- 
няется с корпусом через сопротивление ламп, 
и генератор на элементах 001.1, 001.2 зо- 
пускается. 

Он периодически открывает транзистор 
УТУ, лампы мигают с частотой примерно 2 Гц. 
Одновременно излучатель НА] издает пре- 
рывистый звук с частотой, определяемой Е? 
и С2. Транзистор УТ] необходимо установить 
на теплоотвод, изолированный от корпуса. 

Автобипер описан в заметке И.Семено- 
ва ("РЛ" 5/98}. Устройство позволяет автолю- 
бителю (особенно начинающему} избежать до- 
садных ошибок, когда при трогании с места 
оказывается, что ручной тормоз не отпущен. 
Сигналы красной лампочки на щитке прибо- 
ров не всегда заметны, а неприятный преры- 
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вистый сигнал с частотой около 3000 Гц за- 
ставит водителя обратить на себя внимание. 
Схема рис.13 состоит из двух мультивибрато- 
ров на элементах 001.1 и 001.2 и выходно- 
го каскада на элементе 001.3. Бипер можно 
подключить по схеме рис.14, где К] - элект- 
ротепловое реле; НА1 - бипер; НИ - све- 
тосигнальная лампа; ЗА] — выключатель на 
бачке с тормозной жидкостью; 5В1 — кнопоч- 
ный выключатель-сигнализатор положения 
ручки стояночного тормоза. Печатная плата 
бипера изображена на рис.15 
Устройство для контроля напряжения 
автомобильного аккумулятора описано 
в стотье Й.Воллериша ("Нескопоуе рго- 
наче”, Франция, 5/98). В схеме рис.16 исполь- 
зуется двухцветный светодиодный индикатор 
03. Логика работы устройства такова, что ес- 
ли напряжение аккумулятора выше нормы, 
то напряжение лог.”1" подается на вход К 
индикатора ОЗ, и он светит красным светом 
Если напряжение аккумулятора в норме, то 
лог." 1" подается на вход \ индикатора ОЗ, и 
он светит зеленым светом. Если напряжение 
оккумулятора ниже нормы, то лог." 1" подает- 
ся на оба входа \ и К, и индикатор ОЗ све- 
тит оранжевым светом. В схеме использует- 
ся два компаратора на логических элементах 
|СТО, (СТА, первый из них на максимальный 
уровень, второй — на минимальный. При пре- 
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вышении максимального уровня на обеих 
входах элемента [СТР находятся лог." 1", на 
его выходе |] - лог."0", следовательно на вы- 
ходе 3 элемента [СТА - лог." 1", а на выходе 
В = лог. 0. 

Если напряжение на аккумуляторе ниже 
минимального уровня, то на выходах Зи 11] 
микросхемы |С1 будут лог." 1", следовательно 
лог." 1" будут на входах \ и К индикатора ОЗ. 
Если напряжение в норме, на выходе |] и на 
входах | и 2 будет лог." |", следовательно, на 
выходе 3 — лог."0", а на выходе 4 - лог."|". 
Рисунок печатной платы и размещение эле- 
ментов показаны на рис. 17. В качестве двух- 
цветного светодиода можно использовать 
АЛСЗЗТА, в качестве микросхемы |С] - 
К561ЛА7. - 
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и напряжения 


молодых 
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Периодические несинусоидальные токи и напряжения описываются 
кривыми, показанными на рие. 1 и 2, а также кривыми более сложной 
формы. Как известно, периодические несинусоидальные токи и 
напряжения можно представить в виде постоянной составляющей тока 
или напряжения и бесконечной суммы гармонических (синусоидальных 
и косинусоидальных} составляющих с разными амплитудами, частотами 
и фазами (колебание представляется рядом Фурье), на-пример: 


з 
| 
о 
зе 
= 
о 
х 
= 
=. 
а. 


а(!) = Аб +А „то! + А, „ с0$01+А,„ зт 201+ А.„ с0$201+... (89) 


+А и т Аю1+ А,„ С0$К®(, 


Ат 
где А - постоянная составляющая; А" ‚„ - амплитуда синусоидальной 
составляющей первой гармоники; А”\ „ - амплитуда косинусоидальной 
составляющей первой гармоники; А’)„ - амплитуда синусоидальной 
составляющей второй гармоники и т. д. 
Совокупность гармонических составляющих кратных частот, об- 
разующих периодический синусоидальный ток [напряжение], назы- 


вается спектром. Ширина спектра и его состав зависят от периода и 
формы колебания. Ряд Фурье можно записать в другой форме: 


а(!)=А+Ам яп (01+Ф,)+А.„ п (20 1+ф,)+Аз„ яп (30 1+Ф,) (90 
+А„ яп (Ко 1+Ф,), 


де 4 =`/ (Ам) +(Ам)` - амплитуда К-й гармоники ряда; 


Ат > 
ф, =агс® - начальная фаза К-й гармоники ряда. 
Кт 

Если кривые, изображающие периодические несинусоидальные токи 
и напряжения, обладают симметрией, то им присущи некоторые 
специфические свойства. Кривые, симметричные относительно оси 
абсцисс (рис. 2,а), не содержат постоянной составляющей и четных 
гармоник: 


А =А=А=А=А’ =... =0, 


т т 4 т 


а поэтому для таких кривых 


а(!)= А, 5т 01+ А „ с0$01+ А, „ т 301+ А, с0$301+.. 71 


Зт 


Кривые, симметричные относительно оси ординат а (рис. 2,6), не 
содержат синусоидальных составляющих: 


а())=А, + А„ с0$01+ А.„ с05201+ А, с0$3Ф! +... (92 я ип 


Для кривых, симметричных относительно начала координат 
(рис. 2, в), разложение в ряд Фурье имеет вид: 


а(1) = А, ятоГ+ А. зт 201+ А 
о он 


Зт 


9 З®{+...: 93] 


Зт 


Большое практическое значение имеет умение представить пе- 
риодический несинусоидальный ток или напряжение в виде ряда Фурье. 
Это позволяет определить необходимую полосу пропускания устройства 


для неискаженной передачи сигнала, а также вести расчет цепей а т 
известными методами, применяемыми для синусоидальных токов. Кроме " 
того, очень важно знать действующее (эффективное] значение й ил = 
несинусоидального тока или напряжения, среднее значение и величину а) _- 


постоянной составляющей. Расчетные формулы этих значений и ряды 
Фурье периодических несинусоидальных токов и напряжений 
геометрической формы, наибо-лее часто встречающиеся на практике 
(рис. 1), приведены в таблице. 

Определить гармоники ряда Фурье для периодического 
несинусоидального тока любой формы произвести графоаналитическим 
способом. Рассмотрим применение этого способа на конкретном 


примере. Имеется осциллограмма периодического несинусоидального рис. 3 рис. 4 — 43 
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напряжения (рис. 2, г), а токже известны масштаб но-пряжения и В формулах (94) ... (96) Вы) - напряжение (ток} для каждой р-й части 


период колебания. | периода; К - номер гармоники. 

Разобьем период на п равных частей (обычно 24, 18 или 12], Из осциллограммы видно, что кривая (рис. 2, г] симметрична от- 
т о оо для каждого участка периода и соста- носительно оси абсцисс и согласно (91} разложение имеет вид: 
р и и(Г)=0. зто! +0,. с050 1+0. „ яп 30 1+0. „ с 

_- Е о$З% 1 +..., 
р по: И” В. В В: В а ь ‚т " 
БУ т а ой - , тогда на основании формул (94] и (95} имеем: 
Амплитуды синусоидальной и косинусоидальной составляющих К-й 2 12 | г. р | 21 
гармоники подсчитывают по формулам о 2. а 2. а а 
р р 
2х 21 Ре | | 
Ии== У 1, (ит, А; (94) = 3 (7 т 30° +12 5 60° +15 $ 90° + 25 чт 120°+9311150° +0 чт 180°) = 
| Де п 
" 05: = - 
й 2 20 = (3.,5+10,2 +15+21,2+4,5+0)=18,12 ВБ; 
ея ы о. Л (и) со$, р: 3 
И р-1 я ; 4 6 2 
- з О „= 1, (м) со, = 
Величину постоянной составляющей определяют по формуле 12 п 
И = УИ (и) 96} =_ (7с0$30° +12 с0$ 60° +15 с0590° + 25 с05120° +9 с0$150°+0с0$180°) 
‚ (м). 
И 
р=1 


] 
3 
1 
3 


(6+6+0-—12,5- 7,7 +0)=- 2,72 В 


Таблица 


Форма Разложение в ряд Фурье 
кривой 


Действующее Среднее Постоянная 
значение тока значение тока | составляющая 


4А т | 
а(0)= - (5-5 50520/- 0,707 А. 0,637 А- 0,637 А. 
ыы бо обо 
15 35 
— ° —: : 


а(1)=А, +А„ зто / - Е | Ад 


Рис. ‚а 


2А 

а (г) = ао ода 
п 24 3 

Рис.] 6 
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Соответственно 


а | 
о - (7 5п 90° +12 чп 180° +15 яп 270° +25 $ 360° +9 чп 450° +0 т 540°) = 
3 


| 
= В 


] 
3 
АЕ 
(„= - (760$90° +12 60$180°+15с0$ 270° + 25 с03 360° +9 с0$450° +005 540°) = 
э 
| 
=- (0-12+0+25+0+0)=— =4,32 В. 
э 


В ряде случаев амплитуды составляющих быстро убывают с 
увеличением номера гармоники и можно ограничить расчет до третьей 
гармоники. Таким образом, для кривой (рис. 2, г) запишем: 


‚ © 2 ый 2 
и (1) =18.12 т р /- 2.72605 1+03393 7 (+432 053 ги 


где Г - период функции, с. 
Воспользуемся формулой (90), тогда 


бт = И т) + (и) = 4812? + (-2.72)? =18,4В: 


Е 
ф, =агх® — 


1 т 


О (О) Е. ) = 033 А АВ 


2.72 
=агое | — — =-— агс® 0149 =- 8°30'; 
‹| г ы 


б 
ф; =агсе —" =атсе ее =атс1 13,5 =85° 40'. 


Зт 


Ряд Фурье для рассматриваемой кривой будет иметь вид: 


‚ 9 м. 
и (1) =18,4 ый - /-8°30 +433 ы - /-85°40 | 


При построении графиков гармонических составляющих в коор- 
динатных осях исследуемого напряжения необходимо учитывать углы 
сдвига фаз ($). Если угол ф -отрицательный, то кривая гармоники 
сдвигается вправо от нуля, а если положительный—влево с учетом 
масштаба по оси абсцисс. Для второй гармоники масштаб должен быть 
в 2 раза больше, для третьей в 3 раза ит. д. по сравнению с 
масштабом исследуемого напряжения. 

Действующее значение периодического несинусоидального тока 
определяют по формуле 


ь 


ЕЕ + +..., (97) 


где |0 - постоянная составляющая; 1, 5, В, ... - действующие значения 
тока гармонических составляющих, определяемые по формуле 


2 
==“ =0.707 1... [6 
2 
Соответственно для напряжения 
И = +0 +И: +0: +... [77] 
0, =0,7070,.. (100 


Действующие значения тока и напряжения от сдвигов фаз ф не 
зависят. 

Определим действующее напряжение по данным нашего примера. 
Имеем Ут = 18,4 В; Цзи = 4,33 В, тогда согласно (100) Ц: = 


0,707.18,4 = 13 В, ЦЗ = 0,707-4,33 = 3,08 В, откуда 
И =. ЛЗ? +3,08? =13,35 В. 


Рассмотрим пример расчета цепи под воздействием периодичес- 
кого несинусоидального напряжения. Цепь состоит из последовательно 
соединенных активного сопротивления К = 300 Ом, индуктивности [ = 
50 м[н и емкости С = 0,1 мкФ. Напряжение на зажимах цепи 


и =32 59101 + 7,5 чт (361+ 28°) + 3,8 чт (5%#- 43°) В, 


частота ® = 2512 рад/с. 

Чтобы определить действующие значения напряжения и тока и 
активную мощность, вычислим реактивные и полные сопротивления для 
частот 6, Зо, 50: 


Хи =6[=2512-0,05=125,6 


Ом; 
Х‚; =30 Г. =3-2512-0,05=376,8 Ом; 
Х,‹ =50[=5.2512.0,05=628 
` Ом: 
| ] 
И —- 3960 
"С 2512.01 Ом; 
| 10° 
а — =1320 
3003251201 Ом; 
| 10° 
== Ом; 


= =792 
20 'Э:2512501 


В = +(Хи-Ха)“ =./300? + (125,6 -3960)? =3930 Ом. 


2, = | К +(Хь - Хез)? = 1300? +(376,8—1320)* =985 Он. 


7: =/В" +(Х,.-Хс:)“ =.300? + (628 - 792): =342 Ом. 


Определим амплитуды отдельных гармоник тока: 


(/ 3 
Пи =—" = — = 0,00815 4=8,15 мА; 
7, 3930 
Е 
Е — = 0,0076 А=7,6 мА; 
7. 985 
(/.„ 3,8 
т = —" = —^=0,011А=11 
Е | 


Вычислим действующие значения напряжения и тока: 


= +и +0: = Е нЕ | 23 
2 2 2 


о [= Ч :[ и мА. 
2 р. 2 


Определим активную мощность: 
Р=О, 1, со5ф, +11, с0$ф, +01; с0$ф. = 


_32 815-10 300 7,5 7,6-10° 300 3,8 111.10 ° 300 _ 
2 2. 35980: 40 2 985 2 2 342 


= 0,0375 Вт = 37,5 мВт. 


Такой же результат получим, если активную мощность подсчи-таем 


по формуле Р = 128 = (11,2.10-3)2 -300 = 0,0375 Вт = 37,5 мВт. 


Задания для самопроверки 


4.1. Определить величину постоян- 
ной составляющей и амплитуды напря- 
жения второй, четвертой и шестой гор- 
моник несинусоидального напряжения 
(рис. 1, а), если Цт = 12 В. 

4.2. Записоть ряд Фурье для неси- 
нусоидального тока (рис. 1,6), если 
т = 0,134 А, Т = 0,00628 с. 

4.3. Розложить в ряд Фурье гро- 
фоаналитическим способом несинусо- 
идальное напряжение (рис. 2,а), если 
масштаб напряжения т, = 2 В/мм, а 
= 002.6. 

4.4. Разложить в ряд Фурье гра- 
фоаналитическим способом несинусо- 
идальное напряжение (рис. 2,6), если 
масштаб напряжения ти = 3 В/мм, а 
| = 800 Гц. 

4.5. В цепи с последовотельно вклю- 
ченными активными сопротивлением К 
= 2 Ом и емкостью С = 100 мкФ про- 
текает ток 


Определить действующее значе- 
ние напряжения на конденсоторе, 

4.6. К зожимам цепи, состоящей из 
последовательно включенных активно- 
го сопротивления К = 100 ом, индуктив- 
ности [ = 0,08 Гн и емкости С = 0,5 
мкФ приложено напряжение 


н=25 то 1+6 $11(3%1 +555), В. 


Определить действующие зноче- 
ния тока, напряжения и активную мощ- 
ность в цепи при ® = 1000 род/с. 

4.7. Определить амплитуды и часто- 
ты третьей и пятой гармоник несинусо- 
идального напряжения (рис. 1,г), если 
От = 20 В, Т = 0,0015 с. 

4.8. Определить величину постоян- 
ной составляющей тока для несинусо- 
идального напряжения (рие, Т,и), ес- 
ли От = 12 В, в сопротивление цепи 
К = 30 Ом. 

4.9. Записоть ряды Фурье для неси- 
нусоидальных напряжений (рис. 3). 


/=2(500/+„)+2 11000, А. 


З.1. 1=0,02; в=314 рад/с; Ут = 310 В. 3.6. 1/16 Ом. 

3.2, | =О,ЗА; =0,212А; =143Гц7= 0,0071с. 3.7. В 2.6 раза. 

33.1 = 105 = 18 ПЕ -тО = | 3.8.942 188, 282.376 Ом (ри, 4, в} 
34. =0127АД 5015-25 В; =2298. | 3-9. 6360; 3180; 212015700 (рис, 46) 


3.10. 7-00 = 63 Ом; 75 = 628 
3.5/„-0/11ЗАЗ. 0.0724; ‚= 4.2380. _= 278. 500 м 6500 Ом. 
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“7 ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ ЧАСТОТЫ 


Н. Катричев, Т. Климова, г. Хмельницкий 


В супергетеродинном радиоприемнике все 
принимаемые сигналы различных частот пре- 
образуются в сигналы одной промежуточной 
частоты. Эту задачу выполняет преобразова- 
тель частоты. 

Для чего это необходимо? 

Известно, что диапазон частот радиовеша- 
тельных сигналов составляет примерно 150 
кГц... 120 МГц. На сравнительно низких часто- 
тах (ДВ) возможно построить достаточно каче- 
ственный приемник по схеме прямого усиления 
сигналов. До 1966 г. такие приемники выпус- 
кались промышленностью, например: ламповые 
— «Гула», «Луч», «Рига Б-9 12» и транзисторные 
— «Эра 2М», «Маяк-1» и др. 

Чтобы исключить взаимное влияние радио- 
вещательных сигналов различных радиостан- 
ций, радиоприемник должен обеспечить усиле- 
ние сигналов несущей частоты и некоторой по- 
лосы частот (10 кГц для амплитудно-модулиро- 
ванных сигналов}. 

В качестве избирательных цепей в боль- 
шинстве случаев используют колебательные 
контуры, для которых полоса пропускания оп- 
ределяется как 

П = Го / @)} 

где Ро — резонансная частота контура; © - 


добротность контура. 
При реальной добротности О=100 в диапа- 
зоне коротких волн на частоте Ер=10 МГц по- 


лоса П=100 кГц, что в 10 раз превышает до- 
пустимую. Из-за этого одновременно будут 
приниматься сигналы нескольких радиостанций. 
Следовательно, при прямом усилении прини- 
маемых сигналов не обеспечивается избироа- 
тельность по соседнему каналу на высоких 
частотах. 

Известно, что с ростом частоты уменьшает- 
ся коэффициент усиления избирательных уси- 
лительных каскадов 


Ко мах = КПК (Ртах/К}, 


где КПК=0,25...0,5 — коэффициент передо- 
чи колебательного контура; Етах — макси- 
мальная частота генерации транзистора; Г( — 


резонансная частота усилительного каскада. 
По этой причине при прямом усилении сиг- 
налов ухудшается чувствительность приемника 
на высоких частотах. 
Рассмотренные недостатки легко устранить, 


МИА] _ 
С1 
- я 
С2 ь 
342 й 
С4 


14 
(г 
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если все принимаемые сигналы различных ча- 
стот преобразовать в сигналы одной проме- 
жуточной частоты При этом сравнительно лег- 
ко обеспечить требуемое усиление и полосу 
пропускания на одной промежуточной часто- 
те. 

Как осуществить преобразование? 

Для преобразования используется принцип 
бигармонического воздействия на нелинейный 
элемент или на линейный четырехполюсник с 
изменяющимися параметрами. 

Нелинейный элемент обладает нелинейной 
вольт-амперной характеристикой, а параметр 
линейного четырехполюсника должен изме- 
няться по закону изменения одного из сигна- 
лов. Наиболее часто используется воздействие 
на нелинейный элемент. 

Известно, что при одновременном воздей- 
ствии двух сигналов с частотами Г и Го на не- 


линейный элемент образуется множество сиг- 
налов (спектр} с частотами пЁ\+тРо. С помо- 


щью избирательного фильтра из множества 
сигналов можно выделить сигнал одной проме- 
жуточной частоты суммарной или разностной. 
На практике в большинстве случаев использу- 
ют так называемое простое преобразование 
при п=т=] и 

я РР 

Это выражение справедливо для немодули- 
рованных и модулированных сигналов. 

Для практической реолизации бигармониче- 
ского преобразования необходимо наличие 
двух сигналов и нелинейный элемент (смеси- 
тель), нагрузкой которого является избира- 
тельный фильтр. 

В качестве нелинейных элементов использу- 
ют диоды, транзисторы, лампы, в качестве 
фильтров — электромеханические, поверхност- 
но-акустических волн (ПАВ), колебательные 
контуры и др. 

Преобразуемым сигналом является сигнал 
принимаемой радиостанции, а второй сигнал 
(вспомогательный) создается вспомогательным 
генератором приемника (гетеродином). 

Конструктивно различают преобразователи 
двух типов: с отдельным гетеродином и созме- 
щенный. В первом случае смеситель и гетеро- 
дин представляют самостоятельные каскады, а 
во втором функции смесителя и гетеродина 
объединяются в одном каскаде. 


Преобразователь частоты является наибо- 
лее сложным узлом радиоприемника. Его па- 
раметры во многом определяют качество при- 
емника. Для оценки преобразователей ис- 
пользуют следующие показатели: коэффициент 
преобразования, входное и выходное сопро- 
тивления, диапазон частот, избирательность, 
уровень мешающих сигналов и шумов. 

Схемы, свойства и особенности 

преобразователей 

Современные преобразователи строят пре- 
имущественно на транзисторах в дискретном 
или интегральном исполнении. Различные ти- 
пы транзисторов, способы их включения, вари- 
анты организации преобразования позволяют 
строить преобразователи по различным схе- 
мам. Для приема амплитудно-модулированных 
сигналов преобразователи высококачествен- 
ных приемников выполняют по схеме рис.1. 

На транзисторе УТ] выполнен смеситель, на 
УТ2 - гетеродин. Контур ИС2С4 образует 
входную цепь, а контуры [5С10 и 16С11 - из- 
бирательный фильтр. Частота колебаний гете- 
родина Ёг обеспечивается элементами конту- 
ра [3С7С6С5. Через катушку связи [2 прини- 
маемые сигналы с частотами Ес воздействуют 
на базу смесителя УТ]. Через катушку связи 
[4 сигналы гетеродина воздействуют на эмит- 
тер смесителя. Фильтр [5С10, №СТ11 настро- 
ен на частоту Рпч = М - К. 

Все резисторы обеспечивают режим тран- 
зисторов по постоянному току. Сигналы гете- 
родина можно подавать и на базу смесителя 
вместе с преобразуемыми сигналами. В этом 
случае обеспечивается даже более эффектив- 
ное преобразование, но увеличивается по- 
разитная связь между входом смесителя и по- 
следующими усилительными каскадами. Из-за 
такой связи ухудшается устойчивость работы 
приемника. 

Основным параметром преобразователя 
является коэффициент преобразования, пред- 
ставляющий отношение получаемого напряже- 
ния промежуточной частоты Опр к напряжению 
преобразуемого сигнала Цс: 

Кпр = Упр/Ос. 

Чем больше Кпр, тем легче обеспечить вы- 
сокую чувствительность приемника. Не пыта- 
ясь познать непознаваемое, можно утверждать 
следующее. При воздействии на нелинейный 
элемент гармонических сигналов они искажо- 


Таблица 


Транзистор биполярный КТЗ06Б 


Ус=200 мквВ, Ес=400 кГц 


|см, МА 0,2 0.3 
Ко 24 29 


0,4 05 10 20 
35 40 48 53 


Ус=200 мкВ, Ес1=600 кГц, Рс2=1400 кГц, Рг=1 МГц т 
|см, мА 0,2 0,3 0,4 05 10 20 ® 
(071=10 мВ Кпр1 77 8 77 3 10 о 
1-1 =20 мВ Кпр2 12 14 14 48 24 м“ 
/г3=30 мВ Кпр3 19.5 16 16,8 16,6: ‘№ 6,4 
(1-4=50 мВ Кир4 14 16.8 1715 175 18 168 3 
/г5=70 мВ Кпрэ 12,8 16 16,2 16,8 168 20 20 о 
/гб=100 мВ Кпрб 12 [5 16 А 2 21 = 
ются всегда и появляются гармоники воздейст- 0с=200 мкВ, Ег=1 МГц, Ес3=1600кГц, Рс4=2400 кГц, [см=0,35 мА = 
вующих сигналов. Следовательно, эффектив- | г, мВ 10 20 30 50 70 100 в 
ность образования гармоник (или их амплиту- | Кпр 0 0,8 4 6,4 7, В о. 
ды) должна зависеть от двух основных факто- 
ров: степени искажений и амплитуд преобра- |\)с=200 мкВ Рс=400 кГц 
В см, мА 0,2 0,4 0,6 08 10 
дрере принимаемых ры мы Ко 64 92 10 10 13 
ляются в основном напряженностью электро- 
магнитного поля, ге о 0с=200 мкВ, Ес1=600 кГц, Рс2=1400 кГц, Ег=1 МГц 
ями, и их в месте приема увеличивать затруд- г 1=10 мВ Кпр! 0,65 0,48 0,4 04 04 
нительно. Обеспечить необходимые амплиту- ии. ,. Е _. Е . . _ и 
ды сигналов гетеродина можно сравнительно и 100 в , 4 3.2 29 у 7 19 
просто, Необходимая нелинеиность смесите- |)г5=150 мВ Кпр5 4,8 4,8 48 32 
ля обеспечивается выбором режима транзис- | {5=1 в Кпрб ро 56 64 64 
торо по постоянному току. Токим оброзом, ля | 46-200 мкВ г=1 МГц РеЗ=1600 кГц Рс4=2400 кГц 1см=0,3 мА 
эффективного преобразования необходимо 
установить выгодный режим транзистора сме- я ы: 10 _ — |. а 
и б 0 0 0 о о 
сителя и выгодную амплитуду колебаний гете- 
родина 
Математический анализ дает зависимость Сохранения одинаковых условий измерений, Результаты измерений показывают, что с 
коэффициента преобразования от крутизны все приборы остаются подключенными. От- увеличением эмиттерного или истокового то- 
преобразования, сходную с выражением для ключаются при необходимости генераторы от ка транзисторов коэффициент резонансного 
коэффициента усиления питающей сети. усиления возрастает. Это согласуется с фор- 
Кпр = $прЁэ; Ко =5В», Первый эксперимент (см. таблицу) предусма- мулой КО=5КУ, так как Ко пропорционален 
где эпр = [мпр/Умс -— крутизна преобразо- тривает определение зависимости коэффици- крутизне усилительного элемента. А из пере- 
вания при коротком замыкании выхода преоб- @нта передачи смесительного транзистора в ходной характеристики {к = Кб] (рис. 3) 
разователя; |мпр — амплитуда выходного тока режиме резонансного усиления от постоянно- видно, что крутизна $ = Ак/АОб в определен- 
преобразованной частоты; Цмс — амплитуда ГО эмиттерного (истокового} тока: Ко = см). ных пределах возрастает при увеличении вы- 
напряжения преобразуемого сигнала; Вэ — эк- При этом сигнал генератора Г1 поступает ходного тока транзистора. 
вивалентное сопротивление нагрузки преобра- на базу (затвор} транзистора, а эмиттер (ис- 
зователя; 5 = |мс/Умс — крутизна усиления; |мс ток) его по переменному току через выходное (Продолжение следует] 
— амплитуда выходного тока нелинейного эле- сопротивление генератора Г2 (50 Ом] соеди- 
мента в режиме усиления сигналов. нен с общим проводом, и Г2 отключен от пи- 
Всегда крутизна преобразования в 3..4 ра- тающей сети. 
за меньше крутизны усиления. Поэтому и ре- 
альные коэффициенты преобразования мень- 
ше коэффициентов усиления для одного и то- 
го нелинейного элемента. 
Эксперименты Подавитепи 
Выгодные условия преобразования, досто- эпектромагнитных 
точные для практической реализации, опреде- 
ляют экспериментально. Для этой цели соби- 
рают установку (рис. 2). 
Генератор ГП типа Г4-102 обеспечивает 
входные немодулированные сигналы амплиту- 
дой см = 200 мкВ, а генератор Г2 типа Г4- 
102 - входные немодулированные сигналы 
различных амплитуд Цг. Преобразованное но- 
пряжение измеряется осциллографом ЭО (ти- 
па С1-77). Частота преобразованного напря- 
жения Гпч = 400 кГц. Для измерения тока сме- 
сителя применяют вольтметр ЭВ (типа В7-16А) || 1 | и | г 
измеряющий напряжение на эмиттерном (исто || Е 69 м 
ковом) резисторе. 
В качестве смесителей используют бипо- 
лярный транзистор КТЗО6Б и полевой КПЗОЗВ. ВМХо02-01 МГАВТК (8 кон} УМЕ —ВМ1О 
Роль избирательного фильтра ВЫПОЛНЯЮТ ДВОЯ ВМХо03-01 МЕА6ОЮ (6 кон! ВМТ] 
колебательных контура с внешней емкостной ВМХ005-01 МЕА4ТЕ (4 кон] М2] 
связью, настроенные на частоту Епч = 400 ВМЗ] 
кГц. 
Напряжение промежуточной частоты усили- “промышленные партии*тех. документация*опытные образцы*консультации * 
вается резонансным усилителем на транзисто- 
ре УТ2 в 30 раз. Это необходимо для обеспе- тел. (044) 276-21-97 ЗЕАЙ 
чения измерений осциллографом сравнитель- факс (044) 276-31-28 А 
но небольших напряжений преобразователя. Е-та!:еа@аех.иа.сот в“ 
При проведении всех экспериментов, с целью 47 
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ОСНОВЫ ЦИФРОВОЙ 


ТЕХНИКИ ДЛЯ 


Запоминающие устройства (ЗУ) 
служат для приема, хранения и 
выдачи информации, представлен- 
ной в виде двоичных кодов. По 
‚выполнямым функциям ЗУ делятся 
‚на оперативные и постоянные. 
' Оперативные ЗУ (ОЗУ) осуществ- 
 лЯЮт запись, хранение и считыво- 
ние информации только при вклю- 
‚ченном питании. Постоянные ЗУ 
‚ПЗУ хранят информацию и при 
' выключенном питании. 

В ОЗУ используются две основ- 
ные схемы хранения информации: 
на тритере и на конденсаторе. 

ЗУ, использующие триггер как 
элемент памяти, называются стати- 
ческими, использующие конденса- 
тор — динамическими. 

Структура микросхемы стати- 
' ческого ОЗУ показана на рис.51. 
' Все запоминающие элементы [33] 
‚ сосредоточены в матрице нако- 
пителя. Число 3Э равно двойке в 
‚ целой степени (п). Каждый кон- 
' кретный 3Э имеет свой адрес, зо- 
' даваемый п-разрядным двоичным 
, ЧИСЛОМ. Для удобства адрес раз- 
‚ бивоют на две части (чаще всего 
‚ одинаковые}: одну часть называют 

‘адрес строки, а другую -— адрес 
, столбца. При этом матрица 3Э 
оказывается прямоугольной: 2 
' строк, 2" столбцов. Всего 3Э бу- 


' дет 2. Число строк и число 
' столбцов очевидно гораздо боль- 
ше, чем разрядов двоичного адре- 


са (25 = 32 - это значит, что ад- 
‘рес э-разрядный, а строк нужно 
32-разрядный). Поэтому между ад- 
гресными входами ОЗУ и матрицей 
‚ 39 необходимо установить деши- 
' фраторы (на рис.51 — дешифратор 
, строк и дешифратор столбцов). 

' Один из вариантов построения 
‚ 3Э статического ОЗУ показан на 
‚ рис.52. Собственно 3Э является 
' О-тригер. Данный триггер находит- 
ся на пересечении 1-й строки и |- 
| го столбца. Если на данных лини- 
в ях находятся потенциалы лог."1" и 
‚ имеется сигнал разрешения запи- 
си М/К = 1 (от англ. уе - запи- 
, сывать), то в тригер записывает- 
‚ся информация, поступающая на 
вход 0. 

'  Еслив ОЗУ входы и выходы сов- 
'мещены (а это делают, чтобы 
г уменьшить количество выводов ми- 
г кросхемы), то необходим еще один 
‚ элемент 3Э — ключ 5\/, управля- 
'емый сигналом \У\К. Очевидно, что 
' в данной схеме при \У\К = | шина 
‘ вход/выход соединяется с входом 
' О-триггера, при У\В = 0 к шине 
‚ Вход/Выход подключается выход 
' триггера. 

' Если ОЗУ - одноразрядная, то 
‚ шина вход/выход — общая для всех 
| 
| 


3Э. Однако в последнее время 
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больше выпускают микросхем мно- 
горазрядных ОЗУ (4-х, 8-и и даже 
1 6-разрядных). В этом случае на 
каждой паре линий строка-столбец 
располагается $ (по количеству 
разрядов) триггеров и $ ключей 
Элемент И стается один]. В этом 
случае каждый из ключей подклю- 
чается к своей шине вход/выход. 

Кроме режимов записи и считы- 
вания (переключаемых сигналом 
\М/К) имеется режим хранения дан- 
ных. В этом режиме и запись, и 
считывание запрещены. Смысл это- 
го режима двойной: во-первых, ес- 
ли в устройстве много микросхем 
ОЗУ, то запись или считывание 
обычно производится по очереди 
по одной микросхеме (остальные 
должны быть отключены), во-вто- 
рых, в режиме хранения энергопо- 
требление гораздо меньше, чем в 
рабочем режиме. Для перевода 
микросхемы ОЗУ в режим хране- 
ния используется сигнал С5 (от 
англ. сгузю[ з@есНоп, т.е. выбор 
кристалла]. Обычно режим хра- 
нения имеет место при ©5 = |, а 
рабочий режим (запись или считы- 
вание) при С5=0. 

В ОЗУ динамического типа 
функции 3Э выполняет электриче- 
ский конденсатор. Информация 
представляется в виде заряда: на- 
пример, наличие заряда на кон- 
денсаторе соответствует лог." |", 
отсутствие — лог."0". Поскольку 
время сохранения конденсатором 
заряда ограниченно, необходимо 
периодическое восстановление 
(регенерация) записанной инфор- 
мации. Кроме того, для динамиче- 
ского ОЗУ требуется синхрониза- 
ция, обеспечивающая последово- 
тельность включений и выключений 
функциональных узлов. 

Наиболее широко в настоящее 
время применяется вариант реоли- 
зации 3Э (рис.53) на конденсато- 

] и ключевом транзисторе 
УТ1. Выборка 3Э производится 
сигналом лог." |" на шине строки, 
который открывает транзистор и 
соединяет конденсатор с шиной 
столбца (РШ - разрядная шина). 
Предварительно через транзис- 
тор \УТ2, открываемый тактовым 
сигналом ТС = |], емкость Сш за- 
ряжается до напряжения Ц. 


Поскольку 3Э динамического 
ОЗУ проще, чем статического, то 
объем памяти в динамических ОЗУ 
выше, чем в статических. Поэтому 
при большой разрядности адреса 
его делят на две части: первую 
часть вводят сигналом КА$ (от англ. 
гом/ асзе$$ зудпа! — сигнал выбор- 
ки строки], вторую — сигналом 
СА$ (от англ. соутп асзез$ зудпа| 
— сигнал выборки столбца]. На 
рис.54 показана диаграмма но- 


О.Н.Партала, г. Киев 
Оперативные 


запоминающие 


устройства 


А1 


Дешифратор строк 


пряжений на управляющих входах 
динамического ОЗУ в режиме зоа- 
писи. Сигналы КАЗ и СА$ сдвину- 
ты друг относительно друга, сигнал 
разрешения записи (\\/К = 0) дол- 
жен появиться при введении обе- 
их частей адреса. Одновременно 
с У!К необходимо ввести инфор- 
мационный сигнал (при \/К=0 ин- 
формационный сигнал не должен 
изменяться]. В режиме считывания 
информационный сигнал появля- 
ется на выходе с некоторой за- 
держкой относительно сигнала 
СА$. 

Запоминающие устройства со- 
стоят из набора микросхем ОЗУ. 
Как уже упоминалось выше, в та- 
ком наборе в любой момент вре- 
мени работает только одна из ми- 
кросхем ОЗУ. Если разрядность 
микросхемы равна п, а разряд- 
ность всего запоминающего уст- 
ройства п + К, то дополнительные 
К разрядов адреса должны посту- 
пать на дешифратор, выходы кото- 
рого соединяются со входами вы- 
бора микросхемы С5. Основные п 
разрядов подключаются парол- 
лельно к адресным входам мик- 
росхем. Способ объединения ми- 
кросхем памяти по выходам зави- 
сит от устройства их выхода. На- 
иболее распространен вариант 
выхода с тремя состояниями. В 
этом случае применяют схему 
‘монтажное ИЛИ", когда выходы 
микросхем объединяются путем 
непосредственного соединения. 


Шина 
столбца (РШ) 


р 
А 


Украина, 290066, Львов, ул. Морозная, 
14 тел./факс (0822.21.87.72 


Официальный представитель в Украи- 
‘спага НизсЬтапп 


ели, усилители, разветвители и другие 
аксессуары систем кабельного ТВ фирм 
"Низсптапп”, “МПАР”, “АЕСАТЕ(”, 
"С-СОК”. Оптоволоконные системы ка- 
бельного ТВ. 


Украина, 252056, г. Киев-56, а/я 
4098, ул. Соломенская, 3. 

Тел. (Фокс (044) 275-3128, 276-2197 
Е-та!: зеа@о/ех-сот.иа 

ое компоненты, коннекторы 


МОГЕХ, техническая литература, из- 
мерительная техника. 


НПП МОВМА $АТ 


Украина, г. Николаев, пр. Ленина, 86/1, 
ая 1095 в ГОС 327052 
тел./факс. [0512] 37-29-46, 25-07-29. 


Системы спутникового, коллективного, кабель- 
ного и цифрового ТВ, их проектирование и 
монтаж. Оптовая и розничная продажа ком- 
плектующих. 


АО Эксперт 


Украина, г. Харьков, Дворец Труда, 2 подъезд 
6 об р К (0872 206762 
тел. 68-6 |- 


Спутниковое, эфирное и кабельное ТВ любой 
сложности. Изготовление параболических 
антенн большого диаметра. Комплекты НТВ+ 


МЕЮХ ИтегпаНопа! 


Украина, 252030, г. Киев, ул. Богда- 
на Хмельницкого, 39, 

тел. [044] 224-0471, 

тел./факс [044] 224-0022, 

факс [044] 225-7359. 


Оборудование для приема спутниково- 
го ТВ. Оптовая и розничная продажа. 


Украина, г. Киев, ул. Соломенская, 13, 

тел. (044] 276-70-70, 271-43-88, внутр. 3-88 
Системы спутникового и эфирного ТВ. Продо- 
жа, установка, гарантийное обслуживание. 


Украина, г. Киев, ул. Гагарина, 23, 

тел./факс [044] 573-26-31, тел. [044] 559-27-17 
Электронные компоненты в широком 
ассортименте со склада и под заказ. 


ООО “СВ Альтера” 
Украина, 252126, г Киев-12%, вия 257, пр. Победы, 44 
тел. [044] 241-93-98, 441-41-30 
фокс [044] 241-90-84 
Электронные компоненты отечественного 
и зарубежного производства, генеротор- 
ные и радиолампы, микроконтроллеры, 
инструмент, материалы, химия для радио- 
электроники. 


и ТЫ В 
о... О РАСЕ 


АНИЦЫ 


У$\У соттиупкаНоп 


Украина, 252212, г. Киев, а/я Т71/6, ул. 
митриевская, |6 

тел/факс [044] 431-70-77, 435-21-22 

о дование \$5|, ВАЕКСО, РКОМАХ, 
ОКАКЕ, СоттФсоре для эфирно-кабельных и 
спутниковых систем: поставка, проект, 
установка, гарантия, сервис. 


Украина, 290060 


‚ г. Львов, о/я 2/10, 
тел./факс [0322] 67-99-10. 


Проектирование сетей кабельного ТВ, 


ВВС-ДОНБАССТЕЛЕСПУТНИК 


Украина, г. донецк 

тел./факс | те 66-19-50, 

Е-та!: дотеба@тоа!| ас.иКпе/ пе! 

Спутниковое, кабельное, эфирное ТВ. 
родажа оборудования. Монтах, на- 

ладка, сервис. 


АОЗТ “РОКС” 


Украина, 252134, г. Киев-134, ул. 
Героев Космоса, 4 ро О. 
тел./факс [044] 477-37-77, 478-23-57 
Спутниковое, эфирно-кабельное ТВ, 
МИТРИС-системы, радиорелейное обо- 
рудование, усилители мощности, МШУ. 


хх 


Сбепега! ба!е Не Киев 


Украина, 25203 


/, г Киев, а/я З4, тел./факс 
[044] 277-2244, Е-та! Е р 


С5.Юем/иа 


Техническое обслуживание и продажа обору- 
дования для приема российских спутниковых 
программ. 


@) Довб ша, 35, 
я 


Украина, 253092, Киев, ул. 
тел/факс 559.05.72. 584-20 


Для систем кабельного ТВ: головные станции, 
модуляторы, усилители, разветвители. 


НЛК «ТЕДЕВИДЕО» 


Украина, г. Киев, 252070, ул. Боричев Ток, 35 
тел. и 416-05-69 
Гах [044] 416-45-94 
Производство и продажа адресной многоко- 
нальной системы кодирования для кабельного 
и эфирного телевещания. 

усконаладка, гарантииное и послегарантий- 
ное обслуживание. 


056, ул. Полевая, 24 
тел. (044) 441-47-04, фокс [044] 441-47-99 
Радиоэлектронные компоненты, 
телекоммуникационное оборудование, 
усилители мощности. Поставка, монтаж, 
наладка, сервис. 


Украина, г. Киев, 25205 


ое г. Киев, ул. Соломенская, 20, 


к. ТО, тел./факс [044] 245-39-87. 


ре спутникового и кабель- 
ного ТВ. Выбор, продажа, сервис. 


Украина, 252050, г. Киев, ул. Глубочиц- 
кая, 33-37, тел./факс 4652.52.52 462-52- 
53, 462-52-54. 


Официальный представитель УМУ, Рго- 
тах, УЕССОМ в Украине. Проектиро- 
вание и строительство систем: телефон- 
ной связи, передачи данных, кабельно- 
го и спутникового ТВ. 


ЗАО ФораТех 


Украина, 254111, г. Киев, ул. Щербако- 
ва, З6А. тел. Гай 443-4984, 


Е-таогоес р @5оуатиа.сот 


Дистрибьютор оборудования компании 
К.1.ОКАКЕ. Тюнеры с одно- и двукоор- 
динатными позиционерами ОКАКЕ 
ЕЗКЗООХТ и ЕЗК2000ХТ. Профессио- 


нальное оборудование К.1. ОКАКЕ. 


КОМ$АТ (ТО 


Украина, Киев, ул. М.Кривоноса, 29а, 
тел. (044] 271-34-76, фокс [044] 276-02- 
45, е-тай: мо @гот5а! Кгем.ио, 

ВИр.// мии. гота! Кем. иа 


Спутниковое, кабельное и эфирное ТВ. 
Оптовая и розничная торговля. Проек- 
тирование, установка, гарантийное об- 
служивание. 


ОАО «Ровнорадиозавод» 
Украина, 266027, Ровно, ул. Данила Голиц- 
Кого, 225, тел. и 23-/0-11, 23-42-29 
факс 23-53-0 


Разработка и изготовление печатных плат, в 
том числе многослойных, микросборок, осна- 
стки, пресс-форм, штампов, моточных изде- 
лий. Гальваническое покрытие РЭА. 


НП ДЛ «ЭКСПАНСИЯ» 


Украина, г. Киев-148 
тел /фокс 477-92-18, 477-62-27 


Производит и поставляет необслуживаемые 
передатчики ТВ ДМВ-диапазона мощностью 
10, 40, 100 Вт. Выходные блоки устанавлива- 
ются непосредственные у антенны. Антенна 
турникетная с круговой диаграммой направлен- 
ности. Дальность действия 5-70 км. 


А 


НТЦ “Евроконтакт” 

Украина, 252150, г. Киев-150, ул. Димитрова, 5, 
тел. (044) 220-73-86, факс [044] 220-73-22 
Е-тай: еигос@ри М с.иа.пе! 


Оптовые поставки импортных электронных 
компонентов, справочная информация 
(каталоги, СО-КОМы). 


Журнал ; 
расширяет рубрику “Желтые страницы”. 
В ней Вы можете разместить информацию о 
своей фирме в таких разделах: спутниковое и 
кабельное ТВ, связь, аудиовидеотехника, 
электронные компоненты, схемотехника. 
Узажаормью 
Дайте о себе знать Вашим деловым партнером и 


в “Р . 
Расценки на публикацию информации с учетом НДС: 
в шести номерах 180 грн. 
в двенадцати номерах 320 грн. 
Объем объявления: 
описание рода деятельности 
фирмы 10—12 слов, не более 
двух телефонных номеров, один 
адрес электронной почты и адрес 
одной \Меб-страницы. 


Ждем ваших ет 
по тел. (044) 271-41-71, 276-11-26, 
тел./факс (044) 276-31-28, 276-21-97. 
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Сведения о запуске новых спутников, 
предназначенных для трансляции телевизи- 
онных программ, для удобства пользования 
приведены в виде таблицы. Таблица со- 
ставлена с учетом р опублико- 
ванной в изданиях "Теезсете" (Германия), 
"по5а!" (Германия), "ТУ За" и "пю Заей" 
Иной | "Еигозси" (Италия), "Телеспутник" 
(Россия), "Радио" (Россия) и др. 

Для работы спутников связи выделены 
различные диапазоны: [ — частота 1,5...1,/ 


о ПОЛИ 
7,2...8,4 Пц; Ку — 10,7...12,/5 Иц; Ка -: 
Ц 2792 Ш ВДОННОЙ села В анОвном страны Азии. 
статье приводятся сведения по наиболее по- : 


пулярным диапазонам Ку и С, телевизион- : 


установки для индивидуального приема. 


ко выше. В число спутников, включенных в: 
данную статью, не вошли спутники, запус- : 


каемые для вещания на другие континенты, 
спутники, предназначенные для военной 
связи и метеорологических наблюдений, а 
также спутники связи, не предназначенные 
для непосредственного телевизионного ве- 
ЖЩания. 

НОТ ВКО ("Жар-птица") — будет запущен 
в 3 квартале 1998 г. на геостационарную 
орбиту в позицию 13° в.д. На этих спутни- 
ках, начиная со второго (запущенного 2] 
ноября 1996 г.) по пятый, в отличие от пер- 
вого, предусмотрено увеличение мощнос- 
ти ретрансляторов до 115-135 Вт против 
70 Вт. В общей сложности на этих четырех 
спутниках будут работать 82 транспонде- 
ра общей емкостью до 800 цифровых те- 
левизионных каналов. Срок службы спутни- 
ка около 12 лет. 

ЕКТЕЗАТ \\ 1 - спутник нового поколе- 
ния, который аналогичен по параметрам 
спутникам "Жар-птица" (индекс \\ от англ. 
— УМдебапа Тгапзропаегз. Мощность рет- 
рансляторов 90 Вт. Будет запущен в 3 
квартале 1998 г. в позицию 10° в.д. Зона 
"покрытия" этого спутника — вся Европа и 
часть Азии, например, в С.-Петербурге и 
Москве прием будет возможен на антенну 
диаметром 1-1,2 м. Срок службы спутни- 
ка 12 лет. Кроме этого спутника будут за- 
пущены спутники ЕУТЕФАТ М\/ 2 в позицию 
16° в.д. (3 квартал 1998 г., ЕКТЕЗАТ М 3 
— 7 вд. (2 квартол 1999 г., ЕКТЕЗАТ \\/ 
4-36° в.д. (2 квартал 1999 г.) и др. 

ТНОК 2, запущенный в 1997 г. в позицию 
0,8° з.д., в отличие от спутника ТНОК 1, пе- 
редающего сигналы с круговой поляризоа- 
цией, транслирует их с линейной поляриза- 
цией в частотном диапазоне 11,/...12,5 Пц 
ив цифровом виде (02-МАС.. В 1998 г. пла- 
нируется запуск еще одного спутника ТНОК 
3 в ту же позицию на геостационарной 
орбите. 

МТЕБАТ 801-806 — спутники из серии 
восьмого поколения. Срок службы пример- 
но 15 лет. Разрабатываются спутники девя- 
того поколения, у которых общее число 
транспондеров возрастет до 56 вместо 
42—44 как у спутников восьмого поколения. 
Запуск спутников девятого поколения наме- 
чен на 2000 г. 

1МТЕФАТ К-ТУ (95° в.д.) — переимено- 
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ванный вариант обычных, ранее выпускав- : 
шихся спутников. Предполагаемые пользо- : 
: Спутник АЗТКА с индексом ТК будет вещать 
АЗТКА ТН (19,2 в.д.) — спутник будет: 


: : снабжен, в отличие от предыдущих спутни- : 
ный прием которых возможен на простые ков АТВА |, двумя транспондероми, робо-_ 
: тающими в Ка диапазоне. Это позволит на- : 


Ниже дается краткая информация © Не- ' цсть в Европе оказание интерактивных ус- : 


которых наиболее интересных из запуска- : луг. Спутники АЗТРА 2 сходны со спутника- # 


емых спутников. В действительности реаль- {ии АСТРА |. Транспондеры спутника АЗТВА : 


ное число запускаемых спутников несколь- : д будут работать в диапазоне частот: 


11,7...12,5 Пц. Спутники АЗТКА 2А и 2В: 
: обеспечат в общей сложности 56 транспон- : 


Таблица 


Предполагаемый 
срок запуска 


Название спутника 


спутника на 


чопоофаоооотоо фо са сово аира ао ооо ао оо во очотоосотовососоочаточточно 


деров в позиции 28,2° в.д. для цифрового ве- 
щания (диапазон частот 11,7...12,75 Пц). 


на Восточную Европу и европейскую часть 
СНГ. У него будет 56 транспондеров диа- 
пазона Ку и два диапазона Ка для мульти- 
медийного сервиса. Предполагаемая про- 
должительность эксплуатации спутников 
АЗТКА более 15 лет. Из-за задержки запу- 
ска спутника АЗТКА 2А, вызванного не- 
удачным запуском спутника АЗАЗАТ-З но- 
сителем РКОТОМ, в позицию 28,2° переме- 
щен спутник АЗТКА ТО. Технические хо- 


Позиция Число транспондеров/ 


диапазон или частота, 


геостационарной ГГц 


орбите, градусов 


1998 год 


лето 


|МТЕГБАТ 806 


3 квартал ТНОК 3 

3 кв. СОКГОМТ [Россия] 
3 кв. СА|$ К1б (Россия) 
3 кв. НОТ ВО 5 

3 кв. УКЦУ$ 3 (Швеция) 
3 кв. ЛАМА 101/102 (Россия) 
3 кв. ЕОТЕСАТ М1 

3 кв. ЕИТЕЗАТ М/2 

4 кв. РАМАМЗАТ 7 

4 кв. ВОМОМ (Россия) 
4 кв. АЗТКА ТН 

4 кв. [МЕ (Россия) 


декабрь ЕОТЕЕЗАТ 5ЕЗАТ (М/] 
ЗКУ 2 


АКАВФАТ 2С 
АМОЗ 2 
ИМТЕСАТ К-ТУ 
ЕХРКЕЗ$ (Россия) 
АЗТКА 2А 
ЕСНОЗТАК 3 
1999 год 
кв. АКАВЗАТ ЗА 
] кв. НОСНЕЗ-КИМ (Россия! 
1-2 кв. АЗАЗАТ 35 
2 кв. ЕОТЕФАТ М/З 
2 кв. ЕОТЕЗАТ \М/4 
2 кв. ОКОМ 2 
2 кв. АЗАЗАТ 
3 кв. [МГ 2 
3 кв. АЗТВА 28 
3—4 кв. ТИЕК$АТ 2А 
РАМАМЪФАТ ]Ю 
ЕДКАЗАЗАТ (Турция) 
Н5РАЗАТ 1С 
ЕХРКЕЗ5 К] 
2000 год 
2 кв. [МЗ 
Е: ИУТЕФАТ 90] 
ЕОТЕЗАТ 
ИУТЕАТ 902 
АЗТКА ]К 
[МГ 4 


|ЧТЕГАТ 903 
ИЧТЕБАТ 904 


(минус - зап. 


долготы) 


—40,5 ‘ 
—0,8 
36 16 или 27/Ку 
13 20/Ку 
5 14/Ку (всего 32; цифровое ТВ] 
15/=195 
10 24/Ко 
16 24/Ку 
68,5 30/Ку+14/С 
36 или 56 
19.2 28/ нет полн.данных; 2 транс. 
18,8...19,З и 29,5...30 Гц для 
интерактивных услуг 
75 16/Ку+28/С 
36 18/Ку 
10 
26 20/К 
—4 16/Ку 
5 З0/Ку 
(2 спутн.] 
28,2 ОО ый 
Ев. 1] /Ку 
26 
36 или 56 8/Ку 
105,52 16/Ку+28/С 
й 24/Куе 
36 32/Ко 
= |2 32/Ку+10/С 
16/Ку+28/С 
—16° 16/Ку+28/С 
28,2 28/Ки из них 16/12,5...12,75 
42 
—45 
42 32/Кое 
0 
60 12/Ку+44/С 
28,9 
62 12/Ко+44/С 
19,2 56/Ку+2/Ка (Европейская часть 
СНГ; мультимедийный сервис) 
+24 12/Ко+44/С 
-34.5 12/Ку+44/С 


Примечание. При отсутствии данных графы 1, Зи 4 не заполнялись. 


рактеристики спутников АЗТКА 2А и АЗТКА : 
10 сходны между собой. Рабочие частоты 
спутника АЗТКА 10 11,70-12,10 ГГц. 
УК 2 (5,2° з.д.) - запущен для замены 
спутника ТЕШЕ Х (ксплуатируется с 1989 г.), 
срок службы которого закончился. Антен- 
на спутника ЭКО 2 рассчитана на покры- 
тие практически всей европейской части 
СНГ. Например, в Москве прием возможен 
на антенну диаметром 0,6 м. Срок службы 


спутника 12 лет. Спутник К 3 ен 


начен для замены спутника ЭКЗ 1, срок 

СОКГОМТ (Россия) — обычно снабжен 
шестью транспондерами диапазона С и 
одним диапазона Ку. Первый запуск осуще- 
ствлен 19 декабря 1978 г. Срок службы 


ваны в Международном совете по электро- 
связи под названием "Стационар" для ди- 
апазона С и "Луч" — для диапазона Ки. 
ЕХРКЕ55 -— дальнейшая модернизация 
спутника Горизонт. Имеет 10 транспонде- 
ров диапазона С и два диапазона Ки. Пер- 
вый запуск произведен 13 октября 1994 г. 
(Срок эксплуатации около / лет. Существу- 


спутников ЕХРКЕЗЗ А [установлена иност- 
ранная электроника} и ЕХРКЕЗ$ 2000. Спут- 
ник ЕХРКЕЗ$ 2000 имеет срок службы 15 лет 


и снабжен 42 транспондерами диапазона : 

Си 18 транспондерами диапазона Ки. : 
СА КТб (Россия) будет запущен в по- : 
: зицию 36° в.д. Спутник обычно снабжает- : 
: ся тремя транспондерами диапазона Ку: 
: (11,7...12,5 Гц). Спутники Галс с буквенным : 
: индексом "К" имеют 6...12 транспондеров 
‹ того же частотного диапазона. Их срок: 
‹ службы 5-7 лет. У Галса К16 - уже 16: 
: транспондеров диапазона Ку и срок служ- : 
бы достигнет 13-15 лет. Для Галсов заяв- : 
г лены позиции 36, 56, 86, 110 и 140° в. 
эксплуатации которого истекает в 1999 г. : 


КИЗАМ (Россия) — новый спутник, у ко- 


МИЕЗАТ 1 (7° з.д.) - египетский 1'2-стволь- 


РАМАМЗАТ 7 [68,5° в.д) — 


пу, Африку и Азию. Срок службы 15 лет. 
[МГ - спутник, разработанный совмест- 
ным предприятием "Локхид Мартин — Ин- 
терспутник". 
Предполагается создание глобальной 
системы, состоящей из нескольких спутни- 


: ков под указанным выше названием и об- 


служивающей все континенты. В Ку диапо- 
зоне для приема достаточно 80 см антен- 
ны на всей европейской территории СНГ. 
Мощность ретрансляторов для С диапазо- 


: на 45 Вт, для Ку диапазона 12 транспон- 
: деров по 90 Вт и 4 транспондера по 135 
: торого предусмотрены 13 транспондеров : 
: диапазона Си 24 транспондера диапазо- : 
: на Ку. О сроках запуска этого спутника ин- : 
: формации нет. 
спутника 5 лет. Эти спутники зарегистриро- : 


Вт. Срок службы спутника около 15 лет. 
Кроме первого, запуск которого намечен 
на 4 квартал 1998 г., в 1999 г. планирует- 


: ся запуск второго, а в 2000 г. — еще двух 
: спутников. Всего для М! заявлено 15 ор- 
: ный спутник непосредственного вещания : 
: диапазона 12 Пц с линейной поляризаци- : 
: ей. Предполагается передача сигналов как 
: в аналоговой, так и цифровой форме. Часть 
: транспондеров будет использована для пе- : 
: редачи национальных и специализирован- 
: ных программ, а оставшиеся — для сдачи в : 
: аренду под коммерческие программы. 
ют усовершенствованные варианты этих: 


битальных позиций. 
ОКЮМ 2 (12° з.д.) - второй из планиру- 
емых трех спутников глобальной системы 


: Орион. ОКЮМ 1 был запущен в январе 


1995 г. в позицию 37,5° з.д. В зону покры- 


: тия спутника ОМОМ 2 входит вся Европа, 


в том числе и Россия до Урала. Срок экс- 


: плуатации спутника примерно 13 лет. Спут- 
будет рабо-: 
: тать совместно со спутником РАМАМФАТ 4, 

: запущенным ранее (в ь 

: зицию. Он рассчитан для работы на Евро- : 


ник с обозначением ОМОМ 3 будет запу- 


: щен ранее спутника ОКОМ 2 в 1998 г. для 
1995 г.) вту же по- : 


: обслуживания тихоокеанского региона. 
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ООО ПКМФ “ЭЛЕКОМ” 


< 


В й ОСУЩЕСТВЛЯЕТ ПОСТАВКИ ЭЛЕКТРОННЫХ КОМПОНЕНТОВ ЗАВОДОВ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 


1. НПО “ИНТЕГРАЛ” (з-д им. Дзержинского, з-д " Транзисто 


СТАНДАРТНАЯ ЛОГИКА; 


ИНТЕГРАЛЬНЫЕ СХЕМЫ-. 


‚ 3-Д Ч г. Минск (Беларусь): о 
< 


А. 
`. 


„© 
СЕРИИ КР/ЭКР/ЭКФ 1554; СЕРИИ КР/ЭКР/ЭКФ 1594: СЕРИЯ 1564; СЕРИЯ 474НСХХХ. СЕРИЯ "АДАНСТХХХ, ЕЕРИИ К/ЭКФ 561, 


СЕРИЯ №/40008; СЕРИЯ К 155; СЕРИЯ ЭКА, КР/ЭКР, ЭКФ 1533--СЕРИЙ 133 
- ЗАПОМИНАЮЩИЕ УСТРОЙСТВА | ОЗУ, ПЗУ | 
- МИКРОПРОЦЕССОРЫ И МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ { КМОП |] 


- ИС К ПЕРСОНАЛЬНЫМ КОМПЬЮТЕРАМ ^^) 


2 > 
> ИС ДЛЯ СВЯЗИ. ДЛЯ БЫТОВОЙ" ЭЛЕКТРОНИКИ, ДЛЯ ПРОМЫШЛЕННОЙ ЭЛЕКТРОНЯ а 


- ПОЛУЗАКАЗНЫЕ ( ПЛШ БМК, КМОП БМК,. БиКМОП БМК, ТИМ ПМЛУ 


№ 
- ТРАНЗИСТОРЫ ( БИПОЛЯРНЫЕ, МДП СР р И Е 


- ДИОДЫ ( ИМПУЛЬСНЫЕ, СТАБИЛИТРОН 


Ы\СВЧ, ВАРИКАЦЫ 
- МАТРИЦЫ ( ДИОДНЫЕ, МОЩНЫЕ ‚ ДИОДНЫЕВАРИКАПНЫЕ РЕЗИСТОР 
СР 


ДСМ 
- ЖИДКОКРИСТАЛЛИЧЕСКИЕ И ИНДИКАТОРЬ И МУЛЪ 
2. ЗАО “ПРОТОН-ОПТОЭЛЕКТРОНИ 
ИНДИКАТОРЫ, -СВЕТОИЗЛУЧАЮЩИЕ ДИОДЫ, 


3. РАССМОТРИМ ВАШИ ЗАКИ: 
- НА ПОСТАВКУ ЭЛЕКТРОННЫХ 


4. ВАШЕМУ ВНИМАНИЮ 
ЛУЧШИХ ЗАРУБЕЖНЫХ ФИРМ, 


» 


Я 


- НА ПОСТАВКУ ИМПОРТНЫХ оны х 


АГАЮТСУ 
БЕСПЕЧЕНН 
ЦИЕЙ ДЛЯ ВАШИХ роты ЗАДАЧ: ^^^ 


РИЯ КРАЕ и И нобкорин и„диагностика. систем смазки; 


х ее. для измерения давления; ^ 


олансировка`} зоторев в собственных опорах, * 


и ПРЕДОСТАВЛЯЕТСЯ ГАРАРТИЯ КАЧЕСТВА, 
В, А/Я 23 Л. [ФАК “04 212-80-95, 


ЭКА 133, 13 с 
) ощ я м 
| р < 
< 
| < 
ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ ПРИБОРЫ РС ьо р 
о< 
ЗА ОТОБР Ия инф у 
ИПЛЕКСНЫРПАНЕЛИ” к 
& г. Орел (Россия)? ` > 


ОДЫ, Фе 


а ав ИС ПАМЯТИ, ОАДНОКРИСТАЛЬНЬЕ МИКРО-ЭВМ 


2 
МПОНЕНТОВ ДРУГИХ ЗАВОДОР- ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ СТРАН СНГ 


тЧИки. 
ГАРАНТИЕЙ 


5ОРЫ И } 
ОБУЧЕНИЕ! 


м. 


о И АРУБЕЖНЫХ ФИРМ 


`, 


Е МПЬЮТЕРИЗОВАННЫЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ 
КОНСУЛЬТАЦИЕЙ, ОБСЛУЖИВАНИЕМ, АДАПТА- 


`НЫ ДОГОВОРНЫЕ. 
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Сегодня мы продолжаем разго- 
вор о коаксиальных телевизион- 
ных кабелях САУТЕГ фабрики 
ГТАЦАМА СОМООТТОН. 


Новое от СА\ЕЕ 

Опираясь на громадный успех и по- 
ложительный опыт продаж в странах 
СНГ за последние четыре года, ПА|- 
АМА СОМЫЛТОК| инициировала 
процесс получения российских серти- 
фикатов соответствия на полный ас- 
сортимент своих кабелей. В ближай- 
шее время планируется также получе- 
ние украинского сертификата. Конст- 
руктивные и электрические параметры 
кабелей САУЕ: приведены в табли- 
Це. 

Необходимо признать, что успешной 
сертификации кабелей САУЕ! способ- 
ствовали три основополагающих свой- 
ства: 

‚ Первое -— это физически вспенен- 
ный (да5-птебед) внутренний диэлект- 
рик РЕС, обеспечивающий влагостой- 
кость и исключительную стабильность 
во времени всех параметров кабеля 
в целом, что чрезвычайно важно для 
строительства долговечных и надежных 
антенно-кабельных сетей; 

‚ Второе — это специальный двойной 
экран (фольга + высокоплотная оп- 
летка)}, что обеспечивает максимально 
возможную помехозащищеность се- 
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кабелях САУН. 


ти. Современные требования к стро- 
ительству интерактивных кабельных 
сетей привели к появлению кабеля 
САУЕЕ ОС 13 с коэффициентом экро- 
нирования более 90 дБ; 

‚ Третье — это правильно подоб- 
ранная комбинация диэлектриков, 
обеспечившая высокую сопротивляе- 
мость горению. Так серия кабелей 
САУЕ!, имеющих в своем обозначении 
буквы ИН (например, ЗАТ 703 СН и 
ОС 113 7Н}, используют полимеры, не 
содержащие галогенов и, поэтому, не 
выделяют ядовитого дыма, находясь в 
открытом огне. 

Это особенно важно при проклад- 
ке кабелей в закрытых помещениях с 
высокой плотностью людей: больницы, 
школы, гостиницы, театры и т.д. Уже се- 
годня вышеупомянутые кабели серии 
ГН от САУЕЕ являются базовыми и 
рекомендованы к обязательному при- 
менению на объектах кабельного 
строительства в нескольких странах 
Западной Европы.. 

Все вышеупомянутое позволило к 
марту 1998 г. провести сертифико- 
цию полного ряда кабелей САУЕ! с 
внесением их в ГОСРЕЕСТР Россий- 
ской Федерации. ПАНАМА СОМ- 
ОИЛТОК | объявила о начале поставок 
с марта 1998 г. комбинированного 
кабеля САУЕ: $АТ602 ОЕ2, содержо- 
щего известный ЗАТ602 и две допол- 


С.А. Пономаренко, 
М.А. Боженко, г. Киев 


нительные пары электрических прово- 
дов, одна из которых (витая) может 
быть использована, например, для 
подключения к датчику положения ан- 
тенного мотора, а другая (силовая] — 
к самому мотору. Можно использовать 
витую пару и для передачи телефон- 
ного сигнала. Это упрощает кабель- 
ные работы и позволяет использовать 
этот тип кабеля совместно с новым по- 
колением мультимедииных розеток 
фирмы М/З, имеющих соответствую- 
щие разъемы для подключения ТВ и те- 
лефонного оборудования. 

Уже во второй половине 1997 г. 
ТАНАМА СОМОЛТОК начала ин- 
тенсивную компанию по рекламирово- 
нию и поддержке упаковки типа ЭПИгК- 
РасКк для целой серии своих профес- 
сиональных кабелей. Данная упаков- 
ка (берется стандартная 100м или 
250 м бухта кабеля, и добавляются 
торцевые картонные щечки, плюс об- 
тягивающая полиэтиленовая пленка) 
обеспечивает полную совместимость 
с кабель-боксами САВЕ ВОХ 05 100 
и САВЕ ВОХ 05 250, уже ставшими 
неотъемлемым рабочим инструмен- 
том профессионалов и специалистов- 
монтажников, работающих на антен- 
но-кабельных сетях. 

Напомним читателю, что кабель- 
боксы представляют собой перенос- 
ные разборные пластиковые контейне- 


ВВТСОК‹ окачественный медный 
ока! овль, производства Италии, 


ла ксесс уары 


теозбоммумсАтем ЗУЗТЕМ$ 


Киев 252212, а/я 171/6 
факс: (044) 435-70-77 
тел.:(044) 435-61-10 


ры с вращающимся внутри барабо- 
ном. На барабан надеваются 100м 
или 250м бухты кабеля, упакованные 
по типу ЭЙипК-Раск, для последующей 
их удобной и быстрой размотки в ме- 
стах, где прокладывается кабель. 

Выполняя многочисленные пожела- 
ния потребителей кабеля САУЕЕ $АТ 
50, в декабре 1997 г. ТАНЧАМА СОМ- 
ВИТТОК! модифицировала 5АТ 50 в 
ЗАТ 50 М. При этом алюминиевёя (А! 
оплетка была заменена лужёной ме 
ной (Суп , которую можно легко по- 
ять. К тому же сопротивление экрана 
снизилось с 49 Ом/км до 29 Ом/км. 

О высококачественных 

коннекторах (разъемах) 

для кабелей СА\УЕЕ 

В течение последних лет потребите- 
ли кабеля САУЕ: применяли зачас- 
тую случайно подобранные коннек- 
торы от всевозможных фирм-изготови- 
телей. Некоторые из них действитель- 
но адекватно соответствовали типо- 
размеру кабелей СА\УЕГ, другие - не 


Конструктивные параметры 


Тип кабеля От ЗАТ ЗАТ 
602 | 7ОЗ(В,^ | 703-26 


Центральный проводник, материал 
Диаметр центр. жилы, мм 
Диэлектрик, материал 

Внешний диаметр диэлектрика, мм 
Основной экран, (фольга) 
Дополнительный экран (оплетка) 
Внешний диаметр экрана, мм 
Внешнее покрытие 

Внешний диаметр кабеля, мм 


Волновое сопротивление, Ом 


20 Мц 
200 МГц 

470 МГц 

862 МГц 

1000 МГц 

1350 МГц 

1750 М 

2050 МГц 

2150 Му 

Сопротивл. внутр. проводн., Ом/км 
Сопротивл. экрана, Ом/км 

Полная масса, кг/км 


тер/алюминий, СуРе! — медь/полиэстер. 


Мин. радиус изгиба для внутр. /внешн. установки 


ТОЛЬКО плохо подходили к ним по ме- 
ханическим свойством, но также выгля- 
дели весьма сомнительно с точки зре- 
ния КСВН и критериев ЭМС по экро- 
нированию. - 

Уже к концу 1998 г. на украинский 
рынок поступят разъемы, изготовлен- 
ные по заказу ТАНАМА СОМОЦТ- 
ТОК! и полностью отвечающие каче- 
ству и ассортименту кабелей САУЕ! по 
своим механическим и электрическим 
характеристикам. 

Подробнее с данной серией соеди- 
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4,801 5,40 
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30/60] 35/70 
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нительных разъемов для абонентских 
и магистральных кабелей СА\Е| (вклю- 
чая всевозможные разъемы САТУ ти- 
поразмера «5/8 дюйма» для профес- 
сиональной усилительной аппароту- 
ры САТ\) читатель будет ознакомлен 
в отдельной статье. Читателя также 
ожидает интересный сравнительный 
анализ кабелей САУЕ[: по отноше- 
нию к аналогичной продукции раз- 
личных торговых марок, изготавливо- 
емой в Западной Европе, США и 
Юго-Восточной Азии. 


Таблица 


Примечание: РЕС - физически-вспененный полиэтилен, РУС -— поливинилхлорид, РЕ — полиэтилен, А? - алюминий /полизэс- 
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Станция МегоМАТУ фирмы 
ГКдог (Испония} (рис.1) пред- 
назначена для создания неболь- 
ших сетей коллективного при- 
ема эфирного телевизионного 
вещания с оптимальным количе- 
ством абонентов 5-20. Она со- 
держит восемь электронно-пе- 
рестраиваемых канальных уси- 
лителей диапазона ДМВ с руч- 
ной регулировкой усиления (0-20 
д) в каждом канале, широкопо- 
лосный усилитель МВ и усилитель 
диапазона УКВ ЧМ радиовещо- 
НИЯ. 

Основные технические харок- 
теристики приведены в таблице. 

Из приведенных параметров 
видно, что станция МюгоМАТУ 
имеет хорошо развитую и спо- 
собную адаптироваться к различ- 
ным требованиям пользователя 
ДМВ-часть. Довольно качествен- 
ные шумовые характеристики 
позволяют принимать слабые сиг- 
налы ДМВ без предварительных 
антенных усилителей. 

Сигналы с антенн ДМВ посту- 
пают на два входа, усиливаются 
широкополосными усилителями 
и разделяются на 5-7 (по входу 
2 ина 3-1 (по входу 1) каналов, 
в зависимости от конфигурации 
системы. Сигнал с каждого выхо- 
да делителя подается на отдель- 
ный независимый, электронно 


перестраиваемый в пределах 
0-20 дБ канальный усилитель. 
Усиленные и выровненные по 
амплитуде сигналы ДМВ затем 
суммируются и усиливаются ши- 
рокополосным выходным Усили- 
телем до величины 90 дЬмкВ. 
Станция имеет встроенный из- 
меритель уровня выходных сигна- 
лов ДМВ со светодиодными ин- 
дикаторами, что облегчает наст- 
ройку. При настройке следует, 
выбрав переключателем нужный 
канальный усилитель, регулято- 
ром усиления добиться свечения 
зеленого светодиода. Это озно- 
чает, что уровень выходного сиг- 
нала в выбранном канале нахо- 
дится в пределах 91+0,5 дЬмкВ. 
Часть станции, предназначен- 
ная для обработки сигналов МВ, 
развита значительно меньше. 
Она представляет собой широ- 
кополосный усилитель первого 
(каналы 1-5} и третьего (каналы 
6-12] диапазонов. Регулировка 
усиления двухступенчатая: плав- 
но - (0-20 дБ) и дискретно (10 
дБ). Через (С-фильтры сигналы 
МВ суммируются с сигналами 
ДМВ и подаются на выход стан- 
ции. Но если дополнить станцию 
заказными канальными фильтро- 
ми МВ с поканальной регули- 
ровкой уровня — получим систе- 
му с возможностью канального 


Домовая станция 


Расот МЕстоМАТУ 


выравнивания сигналов как в 
ДМВ, так и в МВ диапазонах. 
Программирование осуществ- 
ляется со встроенного пульта на 
лицевой панели следующим об- 
разом. Выбирается селективный 
усилитель, кнопками «вверх» или 
«вниз» он настраивается на нуж- 
ный принимаемый канал, и при 


нажатии клавиши «К» (ключ) про- 
исходит запоминание настрой- 
ки. Аналогично настраиваются 
и другие усилители. После этого 
сигналы выравниваются по амп- 
литуде с помощью ручных регу- 
ляторов. Контроль уровня сиг- 
налов осуществляется «© помо- 
щью внешнего измерительного 


Таблица 
МВ/ДМВ/УКВ 
Входы МВ 1] (диапазоны В, ВИ 
ДМВ 2 (конфигурируемые] 
УКВ ] 
ОИ ЗЕ ИИИИИНЕ 
Усиление, дБ МВ 30 
ДМВ 40 
Независимая регулировка усиления в каждом канале, дЬ ДМВ 
Роберателынось ДВ я 20 ММ 
Коэффициент шума, дБ МВ 4 
ДМВ во 
Минимальный уровень входного сигнала, дЬмкВ ДМВ 
Рекомендованный диапазон входного сигнала, дЬмкВ МВ 51-9] 
ДМВ = | 
Оперативный диапазон входного сигнала, дЬмкВ МВ 42-9] 
ДМВ ие 
Уровень выходного сигнала, дЬмкВ: 
номинальный, 
максимальный 100 
Развязка, дБ ДМВ-ДМВ >30 
ДМВ-МВ >60 


Напряжение питания 


Потребляемая мощность, Вт 


Габаритные размеры, мм 


Масса, кг 
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прибора или по светодиодному 
индикатору, как описано выше. 
Уровень выходного сигнала мож- 
но увеличить, используя дополни- 
тельные домовые усилители. 

Практическое использование 
станции МеоМАТ\У показало, 
что она идеально подходит для 
коттеджей, небольших телевизи- 
онных сетей, даже с учетом то- 
ГО, ЧТО разброс уровней сигно- 
лов ДМВ может достигать 20 дБ. 
МсоМАТУ успешно справляет- 

‚ ся с таким разнобоем и позво- 
ляет качественно транслировать 
в сеть эти сигнолы, а также сиг- 
нал с модулятора спутникового 

. ресивера. Хотя усилители Мего- 
МАТУ не имеют АРУ, но практи- 
чески не’ наблюдается интермо- 
дуляционных искажений, даже 
при изменении уровней сигна- 
лов на э дЬ. 

МсоМАТУ также обладает 
хорошей «климатической устой- 
чивостью», что немаловажно для 
наших условий. Станции, усто- 
новленные на чердаке, успешно 
перенесли зиму, когда морозы 
достигали —25°С. А в паспорте 
указан температурный диапазон 
0. +50"С! 

Вариант построения неболь- 
шой сети коллективного приема 
телевидения с помощью станции 
МсгоМАТУ показан на рис. 2. 


Схема системы телевидения коттеджа 


6 - 12 каналы МВ 


ДМВ 


сктв 


| - 5 каналы МВ 


Спутниковый тюнер 


Модулятор Аудио, Видео 


Эфирная станция 
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Фильтры МВ 
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Морские 
радиостанции 


Мотериал предоставлен 
информационно-аналитическим отделом 


концерна АЛЕКС 


В «РА» 3/98 был помещен 
обзор радиостанций, в том чис- 
ле и профессионального назноа- 
чения. Сегодня мы расскажем 
о более узкой группе — порта- 
тивных и бортовых морских ра- 
диостанциях. 

С 1999 г. окончательно будет 
введена в действие Глобальная 
морская система оповещения и 
безопасности (СМОЗ5). Все суда 
должны быть оснащены аппара- 
турой радиосвязи, отвечающей 
ее требованиям. Кроме того, по- 
требность в радиостанциях мор- 
ской (речной] специфики сущест- 
вовала всегда и особенно на 
небольших катерах, яхтах и в 
портах. 

Все морские радиостанции, 
как предназначенные для 
(3МО55, так и более простые, 
делятся на два основных класса 
— УКВ и КВ диапазонов. УКВ ро- 
диостанции предназначены для 
использования на сравнительно 
небольших расстояниях. КВ аппо- 
ратурой в обязательном поряд- 
ке оснащаются суда дальнего 
плавания. 

Морские радиостанции диа- 
пазона УКВ имеют следующие 
возможности: 

. переход нажатием одной 
кнопки на 16-й международный 
канал вызова и бедствия; 

* работа на всех международ- 
ных симплексных и дуплексных 
каналах; 

’ до 24 программируемых ко- 
налов (например, для националь- 
ных частот; 

’ несколько видов высокоско- 
ростного сканирования С воз- 
можностью произвольного фор- 
мирования списка; 

прием 10 каналов погоды с 
автоматической подачей звуково- 
го сигнала; 

’ большой функциональный 
дисплей с подсветкой; 

. функция блокировки управле- 
ния; 

* индикация разряда аккумуля- 
тора; 

° простое управление; 

. возможность установки шиф- 
ратора речи; 

наличие высокоэффективной 
антенны, клипсы для крепления 
на поясе и шнура для ношения 
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на руке (для портативных радио- 
станций]. 

Бортовые УКВ радиостанции 
для связи на расстояние до 50 
миль представлены тремя моде- 
лями: |С-М1 27, 1С-М59 (отвеча- 
ют СМО5$$} и [С-М45. Первые 
две из них, кроме перечисленных 
выше, обладают возможностью 
передачи и приема цифровых 
сигналов бедствия на /0-м кана- 
ле, а также автоматической пе- 
редачи координат судна в случае 
бедствия [при подключении СР5 
приемника). !1С-М127 при нали- 
чии дополнительных модулей име- 
ет возможности интеркома и си- 
рены. Станция !С-М45 (рис. 1) 
является максимально упрощен- 
ной и самой недорогой для дан- 
ного класса в мире. Она пред- 
назначена прежде всего для ус- 
тановки на яхтах, чему соответ- 
ствует оригинальность конструк- 
ции — крепление на доске уп- 
равления только передней 
панели станции. 

Носимые радиостанции дио- 
пазона УКВ предназначены для 
оперативной и аварийной связи 
на расстояние нескольких миль. 
Среди них прежде всего следует 
выделить станцию |С-СМ1500 
(рис. 2), выполненную в полном 
соответствии со стандартами 
Международной Морской Орга- 
низации (МО). Начиная с 1999г. 
все морские суда в обязательном 
порядке должны комплектовать- 
ся подобными станциями для аво- 
рийно-спасательных работ. Ра- 
диостанция [С-СМ1500 способ- 
на работать в диапазоне тем- 
ператур от —-20°С до +65°С, вы- 
держивает воздеиствие ультра- 
фиолетового излучения в течение 
80 ч, работоспособна при погру- 
жении в соленую воду и нефте- 
продукты. Аккумулятор емкостью 
1200 мА/ч обеспечивает работу 
в течение 8 ч (при цикле 
10:10:80}, дополнительная лити- 
евая батарея 3600 мА/ч - в те- 
чение 24 ч. Прочный корпус 
станции выдерживает падение с 
высоты более | м. Он имеет не- 
большие размеры и яркую оран- 
жевую окраску. 

Из относительно простых стан- 
ций следует назвать |С-М] и [С- 
МЗ. Эти 5-ваттные радиостан- 


ции идеально подходят для связи 
во время швартовых или других 
операции на судне или в порту 
на расстояние нескольких миль. 
Они имеют водозащитное, уда- 
ропрочное исполнение, различ- 
ные виды скоростного сканиро- 
вания, автоматическую регули- 
ровку порога шумоподавления, 
режим экономного расхода энер- 
гии, удобно расположенные 
кнопки управления. По итогам 
1996 и 1997 г. модель |1С-М1 но- 
звана станцией номер один в 
США в данном классе. Выпущен- 
ная в конце 1997 г, |[С- МЗ не 
имеет аналогов по цене, при 
этом сохранив функциональность, 
надежность и качество, прису- 
щие самым дорогим моделям. 
Остановимся коротко на мор- 
ских КВ радиостанциях на приме- 
ре трансивера |С-М710 (рис. 
3). Он имеет 1136 каналов раз- 
личного назначения и выходную 
мощность |150 Вт. Передатчик 
радиостанции работает в дио- 
пазоне от 1,6 до 27,5 МГц. При- 
емник покрывает дибпазон от 


0,5 до 30 МГц. Совместно с 05С 


терминалом !С-СМ110 (прием- 
ник, сканирующий 6 аварийных 
каналов} трансивер обеспечива- 
ет дальнюю передачу/прием сиг- 
нала бедствия. 

Таким образом, рассмотрен- 
ное оборудование способно 
удовлетворить практически лю- 
бые потребности в морской (реч- 
ной] радиосвязи, приобрести его 
можно в специализированных 


фирмах. 
рис. То 
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В комплект мобильных телефонов кро- 
ме собственно микротелефонной труб- 
ки входит множество дополнительных ак- 
сессуаров, среди которых, пожалуй, са- 
мыми важными являются зарядные уст- 
ройства, предназначенные для подзо- 
рядки аккумуляторов, По своему конст- 
руктивному исполнению все зарядные 
устройства мобильных телефонов можно 
разделить на три группы — автомобиль- 
ные, дорожные и настольные. 

Автомобильные зарядные 

устройства 

Автомобильные зарядные устройства 
(рис. 1) производят зарядку аккумулято- 
ров мобильных телефонов от бортовой 
сети автомобиля. С внешней стороны 
корпуса у них обычно располагаются 
два светодиода. Красный светодиод сиг- 
нализирует о наличии напряжения пито- 
ния, зеленый служит для контроля 39- 
рядки аккумулятора. Встроенный предо- 
хранитель на 0,5 А ограничивает вели- 
чину зарядного тока. ‘ 

Особенностью автомобильных заряд- 
ных устройств является то, что разъемы 
не подходят для прикуривателеи отече- 
ственных автомобилей из-за того, что 
их плюсовые клеммы на 5 мм короче, чем 
требуется. 

На рис. 2 показана печатная плата 
автомобильного зарядного устройства, а 
на рис. 3 — его принципиальная элект- 
рическая схема. Зарядка производится 
зарядным током величиной 20-50 мА, в 


^ 
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зависимости. от емкости аккумулятора 
мобильного телефона. При ремонте вме- 
СТО ШТОТНых ‚ДИОДОВ ВОЗМОЖНО ИСПОЛЬЗО- 
вание диодов типа КД1ОЪЬ, а также при- 
менение резисторов МЛТ, конденсото- 
ров типа КМ-5Б и КЪО-16. 

Системные разъемы мобильных теле- 
фонов одной фирмы-изготовителя в боль- 
шинстве случаев унифицированы. [0- 
этому многие автомобильные зарядные 
устройства подходят на несколько моде- 
лей. 

Дорожные зарядные устройства 

Но рис. 4 показано дорожное за- 
рядное устройство и его печатная пла- 
та. Дорожное зарядное устройство про- 
изводит зарядку аккумулятора мобильно- 
го телефона при нахождении вне дома 
от сети 100-220 В, 50-60 Гц. Схемно до- 
рожные зарядные устроиства выполняют 
в виде импульсных преобразователей 
со стабилизатором тока, имеющих защи- 
ту от короткого замыкания. Вес печатной 
платы с электрорадиоэлементами обыч- 
но составляет 50-10 г. 

В связи с большим спектром схемотех- 
нических решений принципиальная схе- 
ма здесь не приводится. 

Так как дорожные зарядные устройст- 
ва производят зарядку только макси- 
мальным током, что негативно влияет на 
аккумулятор, следует избегать их час- 
того применения. 

Настольные зарядные 

устройства 

Настольные зарядные устройства 
обычно изготавливают в виде базового 
блока, в котором расположен стабили- 
затор и имеется разъем для подключения 
штатного дорожного устройства. С по- 
мощью настольного зарядного устройст- 
ва можно производить полный разряд и 
зарядку аккумуляторов по удлиненному 
циклу. Поэтому с точки зрения лучшей 
сохранности аккумуляторов более пред- 
почтительным является использование 
настольных зарядных устроиств. 

Следует обратить внимание на то, что 
зарядные устройства большинства фирм- 
изготовителей обычно унифицированы, и 
поэтому подходят для зарядки аккуму- 
ляторов большинства моделей мобильных 
телефонов данной фирмы. 
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ЕКМЕЗ (Еогореап Вафюо Ме$5аде 
бу$ет) — общеевропейский высокоско- 
ростной протокол пейджинговой связи с 
большой емкостью сети и широким охвоа- 
том территории. Утвержден в 1997 г. тех- 
ническим комитетом пейджинговых сис- 
тем и одобрен в том же году Междуно- 
родным Союзом Электросвязи. Высокая 
скорость протокола (6250 бит/с} и единый 
частотный диапазон (169,4-169,8 МГц 
— основные преимущества этого протоко- 
ла. Частотный диапазон позволяет орго- 
низовать |6 радиоканалов с разносом 
несущих частот 25 кГц. 

Рассмотрим структуру этого протокола. 
Передача информации производится цик- 
лами. За | ч передается 60 циклов. Каж- 
ДЫЙ цикл состоит из 5 последовательно- 
стей по |2 с, которые содержат 16 раз- 
личных пачек длительностью 0,75 с. Пей- 
джер ЕКМЕ$ - приемник сканирующего 
типа, просматривает все каналы с це- 
лью поиска сообщения, которое передо- 
ется на одном из радиоканалов в не- 
скольких субпоследовательностях в од- 
ной из |6 пачек. 

Структура протокола показана на 
рис.3. Помехозащищенность этого про- 
токола, обеспечивается применением уко- 
роченного блочно-циклического кода ВСН 
30,18. Стандартная длина слова в ЕКМЕЗ 
30 бит. Протокол позволяет передавать 
объем информации 64 кбит в пределах 
одного сообщения, обеспечивать значи- 
тельное время непрерывной работы ба- 
тарей, которое составляет примерно 
170-190 дней в режиме экономии энер- 
гии (около двух вызовов в день). Особен- 
ности протокола — открытость, что поз- 


Таблица 
Параметр 
Скорость передачи данных, бит/с 


Пропускная способность, кодовых слов/ч 


Число абонентов на один канал 
Адресная емкость* 

Роуминг 

Ресурс батарей, дн. 


* Данные для протоколов приведены в режиме приема буквенно-цифровых 


Д.П. Кучеров, г. Киев 


воляет подписчикам меморандума о вза- 
имопонимании (Мо|] участвовать в про- 
изводстве и распространении протокола, 
а также совместимость со стандартом 
мобильной связи С5М. 

В настоящее время этот протокол ак- 
тивно поддерживается ведущими фирма- 
ми-производителями оборудования для 
пейджинговой связи, а в Украине пред- 
ставлен компанией «Евротекст». 

НЕХ (НехЫе умае-огеа рго!осо! — про- 
токол, разработанный одним из разра- 
ботчиков пейджингового оборудования 
— фирмой Моюгой в 1993 г., направлен 
на значительное улучшение основных ха- 
рактеристик протоколов таких, как ем- 
кость радиоканала, скорость передачи 
данных, ресурс батарей. Три скорости 
передачи данных — 1600, 3200, 6400 
бит/с позволяют наращивать емкость си- 
стемы по мере загрузки основных ресур- 
сов оборудования. Адресная емкость про- 
токола составляет более 4 млрд. (в соот- 
ветствии со спецификацией протокола 
ГЕЕХ, версия С1.8}. | 

Емкость радиоканала при скорости пе- 
редачи 1600 бит/с для буквенно-цифро- 
вых сообщений в 40 символов составля- 
ет 32800 абонентов, что в 1,2 раза боль- 
ше РОСФАС 1200. Энергосберегающие 
свойства протокола обусловлены тем, 
что протокол синхронный, сообщение пе- 
редается в определенные временные ин- 
тервалы - Нех-циклы, которые удобно 
привязать к началу нового часа. Поэто- 
му для синхронизации используются сиг- 
налы точного времени, передаваемые 
спутниковой системой глобальной радио- 
навигации [для Веерег — это МАУЗТАВ), 


_ РОСЗАб _ 
512; 1200; 2400 
52320; 122400; 245280 
11600; 27200; 54500 


Ра Около 4 млрд.** Около 4 найй) 
Региональный Территориальный Межнациональный 
До 170 До 180 


До 40 


** В соответствии со спецификацией протокола ЕЕХ, версия С1.8. 
"”* В соответствии со стандартом ЕТЗ 300-133. 
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12710]1]2]___.. [12627 
ГСинхроблок Блок ОТБлок1].. ГБлокТб` 


Синхропосл.1 Информ, об окне |Синхропосл.2 


что позволяет обеспечить ошибку син- 
хронизации не более 1 мкс. При передо- 
че сигнал подвергается 2- либо 4-уровне- 
вой модуляции [манипуляции] в зависи- 
мости от скорости передачи данных. 

Основу протокола составляет Нех-цикл 
продолжительностью 4 мин, не зависящий 
от скорости передачи. Цикл содержит 
128 кадров, а каждый кадр содержит 
синхроблок и 10 информационных блоков 
(рис. 4). Синхроблок содержит две син- 
хропоследовательности и информацию о 
кадре. Пейджер один раз в 4 мин ищет 
информацию в своем кадре. Срок жизни 
батарей в энергосберегающем режиме 
составляет до 5 мес для пейджера 
Моюгоюа ВКАУО НХ. Помехозащищен- 
ность протокола значительно лучше РОС- 
ЗАС при кодировании ВСН 31,21, благо- 
даря разносу соседних битов сообще- 
ния на длину информационного слова 
при сохранении общего объема инфор- 
мации. Данный подход позволяет обеспе- 
чить защиту от замираний сигналов, вы- 
званных многолучевым распространени- 
ем радиоволн. В настоящее время в Ук- 
раине протокол [ЕЕХ поддерживается 
фирмой Веерег. 

Обобщенная сравнительная характери- 


ЕВМЕЗ 


1600; 3200; 6400 6250 
167040; 334080; 668160 750000 
32800; 65500; 131000 147000 


сообщений объемом в 40 символов 


стика протоколов по основным параме- 
трам приведена в таблице. В качестве 
пропускной способности протоколов взя- 
то максимально возможное количество 
кодовых слов в течение | чпри 100 % зо- 
груженности системы. Приведенные в таб- 
лице данные любезно предоставлены ком- 
паниями ВЕЕРЕК и Ц-раде. Анализ табли- 
цы позволяет сделать вывод о неболь- 
ших преимуществах протокола ЕКМЕЗ 
над остальными. Однако отметим, что 
наличие трех скоростей передачи позво- 
ляет протоколу ЕЕЕХ конкурировать с 
РОСЗАС, а по стоимости конкурировать 
на первых порах с ЕКМЕ. 

Было бы несправедливо не отметить 
надежность связи, которой обладает 
РОСЪАС при скорости передачи 512 
бит/с. 

Определим эфирное время простого 
буквенно-цифрового сообщения в раз- 
личных протоколах. В качестве примера 
возьмем такое типичное сообщение: "До- 
ша, перезвони Маше по телефону 
1234567.” Объем сообщения - 40 сим- 
волов. Эфирное время для протокола 
РОСЗАС найдем, вычислив объем сооб- 
щения в битах для наихудшего случая, 
те. в предположении, что сообщение но- 
чинается с /-го кадра, и учитывая, что дли- 
тельность | бит для скорости передачи 


(ВЕВМ$ТЕН (©) 


из Германии 
Инфракрасная пушка 


- прецизионный 

- долговечный 

- антимагнитный 

- антистатический 

- КИСЛОТОУСТОЙЧИВЫЙ 


радиомонтажника, 
телемастера, 
электрика. 


Лазерный прицел 


Панель управления 
инфракрасной пайко7 


Термосенсор 


Инфракрасный радиатор 


данных 1200 бит/с равна 833 мкс. 

Сообщение складывается из преам- 
булы — 576 бит, синхрослова первой 
пачки — 32 бит, семи (с 0-го по 6-ой] пу- 
стых кадров первой пачки 64х/=448 бит 
и информационной части, которая зани- 
мает 40х/=280 бит. Так как сообщение 
занимает три пачки, то нужно добавить 
объем синхрослов второй и третьей па- 
чек, т.е. 64 бит. В результате получаем 
1412 бит. С учетом длительности бит со- 
общение во времени занимает пример- 
но |,17С. 

То же самое определим для протоко- 
ла НЕХ при скорости 1600 бит/с. Блок 
синхронизации во времени занимает 
0,115 мс. Сообщение имеет общий объ- 
ем 1/ кодовых слов, что соответствует 
544 бит или во времени 0,34 с. В этом 
случае эфирное время сообщения 0,455 
с, т.е. в 2,5 раза меньше РОСЗАС со 
скоростью 1200 бит/с. Для сравнения 
протоколов НЕХ и ЕКМЕЗ рассчитаем 
эфирное время данного сообщения при 
скорости 6400 бит/с. Синхроблок, состо- 
ящий из двух синхропоследовательностей, 
занимает суммарное время (1-я — 0,09 с 
и 2-я - 0,0125 <] 0,1025 с. Длительность 
сообщения с учетом предыдущих рас- 
суждений о НЕХ 0,085 с. Следовательно, 
эфирное время равно 0,1875 с. 


И наконец протокол ЕКМЕ$. Информа- 
ционной единицей является пачка, кото- 
рая состоит из двух слов синхронизации 
— 60 бит. Служебная информация о сис- 
теме занимает 54 бит, адресная часть — 
18 бит, 270 бит — окончание адресной 
части, 36 бит — заголовок сообщения, 16 
кодовых слов сообщения - 467 бит, окон- 
чание сообщения - 30 бит. Итого 935 
бит, что во времени занимает 0,1496 с, 
т.е. ЕКМЕЪ в 1,25 раза быстрее самого 
быстрого НЕХ. 

Следует отметить, что эфирное время 
составляет лишь малую часть времени 
доставки сообщения, которое включает 
также время обращения к оператору, 
регистрации сообщения оператором, от- 
правки сообщения на передатчик-рет- 
ранслятор, время излучения и регистро- 
ции его пейджером. Общее время до- 
ставки сообщения может достигать 10 
МИН. 

Подводя итоги, можно сделать вывод о 
превосходстве новых протоколов ЕИЕХ и 
ЕКМЕЗ над РОСЗАС. Тем не менее або- 
нентам операторов, работающим в РОС- 
ЗАС, бояться смены протоколов нечего. 
Фирмы-операторы в состоянии предо- 
ставить надежное обеспечение услугами 
связи своих клиентов в течение доста- 
точно длительного времени. 


, 
> 


СОВА: СОМНЕСТЮН$ 


Микросхемы, 

транзисторы, 

Диоды, 

силовые приборы; 
Ч приборы, 

оптоприборы, 

индикаторы, 

светодиоды, 

лампы, 

кварцы, 

реле, 

панельки, 

разъемы, 

переклютели, 

резисторы, 

т рееЗторы 

$М 


Цифровая станция 
контактной пайки 


универсальная ремонтная станция 
для всех типов корпусов (включая ВСА) — $3995/$4495 
компоненты 


Комплексные поставки отечественных и зарубежных электронных компонентов со склада 


195196 С-Петербург, а/я 29; (812) 278-8484 млмм.зуттетоп.ги про@зуттеоп.ги 
Жлииетрон 


паяльное оборудование, 
монтажный инструмент, 
измерительный инструмент 


Киев, ул.М.Расковой 13, оф.607; т/ф: (044) 516-5942, 516-5444 
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Корреляционный прием ИС 


Суть метода корреляционного приема 
в общем сводится к следующему. В при- 
емнике формируется точная копия ожида- 
емого сигнала (опорный сигнал). Системой 
синхронизации определяется момент по- 
явления элемента сигнала и в специальном 
устройстве (перемножителе) осуществля- 
ется процедура перемножения принятого 
сигнала с его копией. Результат перемно- 
жения поступает на устройство накопле- 
ния сигналов (интегратор). По результатам 
обработки принятого сигнала проводится 
его оценка. Сигнал на выходе интеграто- 
ра имеет максимальное значение при 
совпадении переданного сигнала с фор- 
мируемои в приемнике его копией. 

Представленный в общих чертах корре- 
ляционный метод пригоден для приема 
ИС. Структура приемника, поясняющего 
суть метода корреляционного приема, по- 
казана на рис.2. Приемник включает Г. 


— генератор опорных колебаний; [| - пе- 
ремножитель; И -— интегратор. На вход 
приемника поступает последовательность 
ИС. В генераторе Го формируется анало- 
гичноя последовательность ИС, которая 
должна в точности совпадать с принятой 
последовательностью. В перемножителе 
производится операция перемножения 
принятой и формируемой в приемнике 
последовательностей ИС. Реализовать 
процедуру умножения отдельных импуль- 
сов технически трудно. Обойти эту труд- 
ность можно, если процесс перемножения 
импульсов заменить операцией их совпо- 
дения. Тогда вместо перемножения до- 
статочно использовать логическую схему 
совпадения (схему И), а вместо интегро- 
тора установить реверсивный счетчик им- 
пульсов. Каждый раз при совпадении по- 
лярности принятого и опорного импульсов 
с выхода [1] будет выдаваться положитель- 
ный импульс (условно +1}, а при совпаде- 
нии разнополярных импульсов -1. 

В соответствии с принятой процедурой 
обработки ИС при совпадении элементов 
принятого и опорного элементов первич- 
ного кода на вход реверсивного счетчи- 
ка будет поступать п импульсов, что явля- 
ется определяющим признаком для оцен- 
ки принятого сигнала. При несовпадении 
нескольких (9) импульсов на вход счетчи- 
ка будет подано п-24 импульсов. 

Описанная процедура выглядит доволь- 
но просто. Сложно решить в корреляци- 
онном приемнике проблему точного сов- 
падения во времени импульсов (синхрони- 
зацию). Системой синхронизации необ- 
ходимо задать интервал времени обработ- 
ки сигнала Г, моменты начала и конца об- 
работки элемента сигнала, а также точно 
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определить моменты совпадения импуль- 
сов. Жесткие требования по обеспече- 
нию синхронизации в системе с ИС явля- 
ются серьезным препятствием к использо- 
ванию корреляционного метода приема. 


Автокорреляционный 
метод приема 


Трудности построения систем синхрони- 
зации в корреляционных приемниках в 
значительной мере исключаются при ав- 
токорреляционном методе приема ИС. 
При этом в качестве опорного использу- 
ется переданный по каналу связи инфор- 
мационный сигнал, задержанный на интер- 
вал времени т.. В приемнике происходит 


сравнение смежных элементов сигнала. 

Обобщенная структурная схема авто- 
корреляционного приемника изображе- 
на на рис.3. В приемнике имеются пере- 
множитель Пи интегратор И, которые 
выполняют те же функции, что и соответ- 
ствующие блоки на рис.2. Опорный сиг- 
нал формируется из принимаемого сигна- 
ла путем задержки этого на время т.. 


Для этого в приемнике установлен блок за- 
держки сигнала. Наиболее просто решо- 
ется процедура обработки ИС в авто- 
корреляционном приемнике, если принять 
т |-7Е 

В аовтокорреляционном приемнике два 
соседних элемента сообщения сравнива- 
ются. Если вторичные коды этих элементов 
совпадают, то считается принятым символ 
первичного кода "|", а если эти коды про- 
тивоположны — "0". Это положение мож- 
но пояснить простым примером. 

Пусть, например, очередная последова- 
тельность импульсов, отображающая эле- 
мент сообщения, содержит, как показано 
на рис.|, пять импульсов, полярность ко- 
торых составляет последовательность +, +, 
—, +, —, что соответствует последователь- 
ности вторичного кода аавав. Эта после- 
довательность задерживается на время Т 
и в перемножителе сравнивается с после- 
дующей последовательностью импульсов, 
которая по своей структуре может совпа- 
дать с задержанной или иметь противопо- 
ложные полярности всех импульсов. Если 
последующая посылка совпадает с преды- 
дущей, то логическим устройством форми- 
руется пять положительных импульсов, ко- 
торые подсчитываются счетчиком интегро- 
тора, и на выход приемника выдается 
символ "|" элемента сообщения. При про- 
тивоположной полярности импульсов срав- 
ниваемых последовательностей логическим 
устройством формируется последователь- 
ность из пяти отрицательных импульсов, 
что воспринимается как передача симво- 


ла "0". 
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Можно отметить, по крайней мере, две 
особенности метода автокорреляционно- 
го приема. Первая особенность характер- 
на для автокорреляционного приема не- 
зависимо от формы принимаемогочсигна- 
ла. Гак как опорный сигнал формируется 
из принятого путем сдвига этого сигнала 
зо времени, то опорный сигнал также 
подвергается воздействию помех. Это при- 
водит к некоторому снижению помехоус- 
тойчивости автокорреляционных прием- 
ников по сравнению с корреляционными. 

Вторая особенность автокорреляцион- 
ного метода приема проявляется при ис- 
пользовании его для обработки ИС в слу- 
чае построения на их основе многоканаль- 
ных систем. При организации многока- 
нальной связи на базе ИС с использова- 
нием общего для всех абонентов тракта 
передачи сигналов необходимо выбирать 
для абонентов различные значения т ип, 
так как невыполнение этого условия за- 
трудняет разделение сигналов различных 
абонентов. 

Приведенные особенности ограничи- 
вают возможность использования авто- 


корреляционного метода приема для об- 
работки ИС. 


Прием на согласованный фильтр 


В теории передачи сигналов согласо- 
ванным (оптимальным) называют фильтр, 
характеристики которого определяются 
структурой принимаемого сигнала - 
фильтр согласован с сигналом. Для при- 
емника ИС в качестве согласованного 
фильтра можно использовать линию за- 
держки (Л3} с отводами, число которых 
можно принять равным п-9, или из соот- 
ветствующего числа отдельных ЛЗ с за- 
держками 2т, ЗТт, ..., (1-1, т. 

Структурная схема согласованного с 
ИС приемника показана на рис. 4. Но 


схеме ЛЗ - линия задержки с отводами; 
ИТ... И5 - инверторы, изменяющие поляр- 
ность принятых импульсов на противопо- 
ложную; РУ(0] и РУ(1} - решающие устрой- 
ства, определяющие значения принятых 
символов сообщения "0" или "1". Схема 
соответствует структуре приведенного на 
рис. | импульсного сигнала при п = 5. Для 
других значений п необходимо принять 
ЛЗ с соответствующим числом отводов и 
инверторов И. 

При подаче на вход приемника после- 
довательности п импульсов, отображаю- 
щих символы сообщения ("0" или "1", ли- 
ния задержки осуществляет их задержку 
на различные интервалы времени, и в ре- 
зультате эти импульсы на выходах ЛЗ по- 
являются одновременно, а их полярность 
будет различной в соответствии со струк- 
турой вторичного кода. Инверторы И из- 
меняют полярность отдельных импульсов 
так, что на входы РУ(0] и РУ(1} поступают 
импульсы одной полярности. При переда- 
че символа "0" на входе РУ(0) все им- 
пульсы имеют положительную полярность, 
а на входе РУ{]} — отрицательную. При пе- 
редаче символа "1" картина будет об- 
ратной. В соответствии с этим на входах 
РУ(0] инверторы установлены на выходах 
1, 2, 4 ЛЗ, а на входах РУ(]} — на выхо- 
дах Зи 5, что соответствует кодам ввава 
(‘0 и аавов ("1"). 

Наиболее просто определение приня- 
того приемником символа можно осуще- 
ствить, если решающие устройства вы- 
полнить в виде схемы совпадения на п вхо- 
дов. Гогда символ принятого элемента со- 
общения определяется по совпадению п 
положительных импульсов. Так в общих 
чертах может осуществляться передача 
дискретных сообщений при приеме на 
согласующий фильтр. 


Общие выводы 


Приведенный анализ показывает, что 
имеется принципиальная возможность по- 
строения систем передачи дискретных со- 
общений с использованием импульсных 
сигналов. Такие системы существенно от- 
личаются от систем аналогичного назно- 
чения, в которых используются синусои- 
дальные сигналы или сигналы другой фор- 
мы. Существенными особенностями систем 
с ИС являются простота их технической 
реализации и возможность организации 
одновременного доступа многих абонен- 
тов к среде передачи сигналов (множест- 
венного доступа). 

Организацию множественного досту- 


па можно осуществлять выбором соот- 
ветствующих кодовых комбинаций из чис- 


ла 2" ' возможных, выбором значения п 
и интервала т между импульсами. Наибо- 
лее просто процесс приема импульсных 
сигналов можно осуществить при исполь- 
зовании для их обработки согласован- 
ных фильтров. 
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Соединительные шнуры для оптических линий связи фирмы МОЕЕХ 


МХ ВАС-ЕАВ-ЕАО-МОО5-АО00- 


МХ ВАС-ЕАА-227-МО03З-АО00-АО00 


длина Зм 


МХ ВАС-ЕАА-ЕАА-МООЗ-АО00-АО00 


длина3З м 


Типовый номер по каталогу МОГЕХ _ Характеристика 
"оли 
МХ ВАС-ЕАО-ЕАО-МО03-АО00-Аб00 104.2 


ЕСЛРС пигтейл, многомодовый 
62,5/125 мм, одномодовый 3 мм, 


ЕС/РС патчкорд, многомодовый 
62,5/125 мм, одномодовый 3 мм, 


93,4 


Фирма СЭА официальный представитель МОЕЕХ на Украине 
Тел./факс (044) 276-31-28, 276-21-97. Е-тай:зеа@аех-иа.сот 


ИКр:/Амммм.то!ех.сот 
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В данной статье приведены 
общие сведения о глобальной 
системе позиционирования 
СРЪ, в корне изменившей 
принципы личной навигации. 
Определить свое местополо- 
жение, скорость движения, вы- 
числить расстояние, проложить 
курс — все это доступно сейчас 
любому охотнику, туристу, ры- 
баку или автомобилисту, име- 
ющему свой портативный СР5- 
приемник. 

СР$ (СоБа| Розйопта 5уз- 
ет) представляет собой систе- 
му, в состав которой входит 
ряд спутников, движущихся во- 
круг Земли на высоте около 
20000 км и излучающих нави- 
гационные сигналы, а также 
СР5-приемники потребителей, 
принимающие и обрабатываю- 
щие эти сигналы (рис. 1). 


Определение координат 

с помощью 

СР$-приемника 

На основании информации, 
получаемой со спутников, про- 
цессор СР5-приемника произ- 
водит расчет собственных ко- 
ординат. В качестве исходных 
данных используются заранее 
известные координаты спутни- 
ков СР5. Принимая сигналы 
СР5-приемник формирует ин- 
формацию о временных за- 
держках по каждому из спутни- 
ков и на основании этого вы- 
числяет расстояния до спутни- 
ков (рис. 2), которые затем 
используются для вычисления 
координат своего местополо- 
жения. 
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Основные 


характеристики 

приемников СР$ 

К основным характеристи- 
кам приемников обычно отно- 
сят следующие параметры: 

* количество каналов при- 
ема ; 

* время навигационных вы- 
числений ; 

* скорость обновления нави- 
гационных данных ; 

* точность определения ко- 
ординат и надежность навига- 
ционных измерений. 

В современных приемниках 
количество каналов приема со- 
ставляет 6-8, что позволяет 
иметь данные с максимального 
числа спутников, наблюдаемых 
в точке приема. Скорость об- 
новления навигационных дан- 
ных обычно равна 1 с. Разли- 
чают два режима работы при- 
емника — 20 (двумерное из- 
мерение] и ЗО (трехмерное из- 
мерение], при которых требу- 
ется получение - полной 
информации с 3-х или 4-х спут- 
ников соответственно. Для оп- 
ределения своих координат 
требуется от 2 до 3 мин. 

Точностные характеристики и 
надежность вычисления зави- 
сят от вида доступа приемника 
к кодам. Различают следую- 
щие коды: 

С/А — общий гражданский 
код с внесенной искусствен- 
ной псевдослучайной ошибкой; 

Р - код, точный код ( досту- 
пен лишь федеральным служ- 
бам США и военным ведомст- 
Вам }; 

У - код - шифрованная вер- 
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Вопросы и ответы 


Таблица] 
Характеристики 
Частота приема, МГц 


Тактовая частота, МГц 


сия Р-кода (очень ограниченный 
доступ). 

Характеристики кодов пред- 
ставлены в табл. 1. 

Метод 

дифференциальных 

поправок 

Основным методом повыше- 
ния точности измерения коор- 
динат является широко извест- 
ный в радионавигации прин- 
цип дифференциальных измере- 
ний. Суть метода заключается 
в использовании дополнитель- 
ного опорного приемника СРЪ, 
установленного в пункте с из- 
вестными географическими ко- 
ординатами. При сравнении 
координат, измеренных опор- 
ным РЗ приемником, с факти- 
ческими происходит вычисле- 
ние поправок. Полученная от 
опорной станции поправка 
суммируется пользователем с 
принимаемыми им значениями 
координат. Следует отметить, 
что компенсация погрешнос- 
тей происходит на дальности 
не более чем 500 км от опор- 
ной станции, передающей диф- 
ференциальные поправки, вви- 
ду изменения состава одно- 
временно наблюдаемых спут- 
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СР$ МАУМСАТО 


Длина псевдослучайной последовательности 


Точность определения координат, м 
Точность определения скорости, м/с 
Точность определения времени, нс 


С/А-код — Р(У)-код 


(1) 1575,4 | (12) 1227,6 
1023 — |сверхдлинная 
О т 


16 
0,1 


ников (2Р5-приемником пользо- 
вателя и опорным приемником 
СР5. При использовании дан- 
ного режима можно скомпен- 
сировать полностью искусст- 
венно вносимые погрешности и 
снизить ошибки объективного 
характера. Ошибка определе- 
ния при этом будет составлять 
не более 5 м (СКО) для С/А 


вида доступа. 


СР$ и "ГЛОНАСС" 

Наиболее известными сис- 
темами спутниковой радиона- 
вигации являются американ- 
ская система СР (известная 
также как "МАУЗТАК" — МАМ: 
дайоп учет изта Титта Апа 
Капдто} и российская "ГЛО- 
НАСС"ГЛОбольная НАвигаци- 
онная Спутниковая Система]. 
Системы состоят из космичес- 
кого сегмента — 24-х орбиталь- 
ных спутников, наземного сег- 
мента управления — станции 
слежения и пользовательского 
сегмента — приемников СР5. 

Эти системы первоначально 
были запущены в военных це- 
лях, но впоследствии открыты 
для коммерческого использо- 
вания. Принципы работы двух 
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Точка наблюдения 


систем аналогичны, за исклю- 
чением рабочих частот и мето- 
да разделения каналов. Срав- 
нительная характеристика 
представлена в табл. 2. 

Среди широкого круга поль- 
зователей приемники "ГЛО- 
НАСС” распространения не 
получили ввиду свойственной 
нам консервативности по во- 
просам конверсии и наследст- 
венной “"шпиономании” от же- 
лезного занавеса, что повлек- 
ло за собой потерю многомил- 
лионных прибылей нашим ВПК 
и потерю финансирования со- 
держания системы. Но в но- 
стоящее время рядом изготови- 
телей СР5-приемников разро- 
батываются и выпускаются ком- 
бинированные — приборы 
СРЪ/ГЛОНАСС, что сущест- 
венно повышает их надежность 
и точность измерений коорди- 
нат. 


Определение 
местоположения с 
помощью других 
спутниковых 
навигационных систем 
Наряду с СР5 и ГЛОНАСС 
существуют и другие спутнико- 
вые системы навигации. Это 
прежде всего, системы Отип:- 
насз и Емен‘асз. В них исполь- 
зуется метод АЗРК [Амотайс 
Заее Розмоп Керо та] пред- 
ложенный компанией СОиа|- 


‚сотт. С помощью специально- 


го навигационного спутника 
осуществляется определение 
координат пользователя. Цен- 
тральная станция передает ин- 


Таблица 2 
Характеристика 


Количество спутников 
| Высота орбиты, км 


| Диапазоны частот, МГц 
| Способ разделения каналов 
| Точность, м 


И 


| Срок активного существования, лет 


К! = ТИС 
К? = Т;2 С 
К3 = ТС 


формационные сигналы через 
связной спутник, а контроль- 
ные (навигационные) сигналы 
— через второй спутник. Преж- 
де чем начать сеанс связи, мо- 
бильный терминал переориен- 
тирует антенну на навигаци- 
онный спутник и определяет 
разницу во времени прихода 
сигналов от двух спутников. Эти 
сведения включаются в инфор- 
мационное сообщение и от- 
сылаются по обратному кана- 
лу на центральную станцию 
(диспетчерский пункт контро- 
ля). Точность такой спутниковой 
системы составляет от 300 до 
1200 м, что, впрочем, достаточ- 
но для контроля за перемеще- 
нием транспортных средств. 
Вторая функция данных спутни- 
ковых систем — это двусторон- 
няя передача сообщений меж- 
ду мобильным абонентом и 
диспетчером. На настоящий 
момент системы Еще!гас$ и 
Отийгас$ насчитывают около 
10000 и 60000 пользователей 
соответственно. 

Следует отметить также раз- 
ворачиваемые низкоорбиталь- 
ные группировки спутников, 
предназначенных для обмена 
данными с мобильными объек- 
тами такие, как ОтБсотт, 
СоБааг, Гонец и др., кото- 
рые предполагают также соб- 
ственные функции определе- 
ния местонахождения пользо- 
вателя. 


Кому это нужно ? 
Область применения спут- 
НИКОВОЙ НОВИГОЦИИ ПОМИМО 


1227,6 — 1575,42 
КОДОВЫЙ 
100 
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Системы 
сопровождения 
гранспорииях среде ть 


Вита-ра. цю 


профессиональной геологии 
достаточно широка. Ее совме- 
стное использование с элек- 
тронной картографией и ро- 
ДИОсвЯЗЬЮ ПОЗВОЛИЛО создать 
информационные системы, 
обеспечивающие диспетчери- 
зацию всех видов транспорта 
и других объектов. Имея точные 
данные о скорости движения, 
местоположении и состоянии 
транспортного средства, уп- 
равление его перемещением 
становится гораздо эффектив- 
нее. К примеру, осуществляя 
грузоперевозки, транспортная 
компания сможет сэкономить 
значительные средства за счет 
уменьшения холостого пробе- 
га автомобиля, наиболее пол- 
ной попутной загрузки. Страхо- 
вые компании, обеспечиваю- 
щие страховку перевозимых 
грузов, будут обладать полной 
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информацией о состоянии гру- 
за, его местонахождении, и 
при возникновении поломки 
автомобиля либо отклонении 
от курса, смогут быстро отре- 
агировать и наити дорогую 
пропажу. Наконец, сопровож- 
дение и связь с водителем ин- 
кассаторских машин дает зно- 
чительные преимущества при 
возникновении ’’нештатных” 
ситуаций. С помощью порта- 
тивных СР5-приемников спе- 
циалисты по поисково-спасо- 
тельным работам, рыбаки, 
охотники, туристы получили 
возможность повысить безо- 
пасность своих путешествии. 
Довольно широкое примене- 
ние СР5-технологии нашли в 
военной области, экологии, свя- 
зи. Более подробно эта тема 
будет рассмотрена в последу- 
ющих публикациях. 
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Дополнение к статье 
«Аттенюатор тока» 


В.Ю. Солонин, г. Конотоп 


«Радюаматор», 1997, №6, с. 20-22 


Плату можно изготовить без травле- 
ния, удаляя резцом фольгу по линиям. 
Транзисторы нужно располагать один вы- 
ше другого, чтобы их бортики не сопри- 
касались. Цифрами пронумерованы от- 
верстия под выводы трансформатора [1. 
Нумерация по схеме - сверху вниз, спра- 
ва налево. Выводы |, 4 впаяны в одно от- 
верстие. Конденсатор С] расположен 
над диодным мостом. Провода 220 В при- 
паяны к плате и скобкой прикреплены к 
плате. Грансформатор [| надет на штырь 
из проволоки, впаянный в плату. Выходная 
панелька припаяна короткими толстыми 


Предлагаю схему телефонного аппа- 
рата (ем. рисунок), в котором исполь- 
зуются трехпроводная трубка и дисковый 
номеронабиратель, применяемые в широ- 
ко распространенном телефоне \УЕЕ-ТА- 
О (третий класс сложности по ГОСТ 7153- 
85]. 

Стоимость комплектующих [без учета 
стоимости корпуса аппарата и корпуса 
трубки) по действующим ценам на май 
1998 г. — приблизительно 14 грн. 

Данную схему можно использовать так- 
же при ремонте телефонов типа УЕЕ-ТА- 
О в случае отсутствия необходимых ком- 
плектующих (например, трансформото- 
ров). 

Комплектующие размещают на печат- 
ной плате из одностороннего фольгиро- 
ванного стеклотекстолита размером 
520х150 мм. Под гнезда Х1-Х8 на плате ре- 
комендуется устанавливать контакты-шты- 


проводами к выводам стабилитрона. Ре- 
зисторы и диоды установлены вертикаль- 
но. Собранный блок должен быть изоли- 
рован бумагой или пленкой от металли- 
ческого корпуса батарейки «Крона». 


ри, распаяв их на пистоны, впрессованные 
на печатные дорожки платы (или спец- 
контакты, которые используются в \УЕЕ- 
ТА-О). 

Диод УО5 предохраняет схему разго- 
ворного узла при снятии трубки во вре- 
мя вызова. Элементы ВЕТ, КП? устанавли- 
вают на поддоне корпуса телефонного ап- 
парата (КП] типа СПЗ-З8а, КП? - СПЗ- 
46м). 

Режим транзистора УТ] по току уста- 
навливают, подбирая сопротивление ре- 
зистора Кб* так, чтобы постоянное Ра 
жение на К/ составляло 50-80 мВ (к = 
мА). 

Противоместный эффект достигается 
при минимуме переменного напряжения 
на телефоне КМД-1 путем подбора сопро- 
тивления резистора К4*. 

Напряжение на микрофоне равно при- 


близительно 6,5 В при токе 22 мА. 


Розетка Дисковый 
и РТШ-4 Вилка — номеронабиратель 
г-- РИ 


ТЛФ-линия | 1 | 
№ | [< | 
| 


телефонный 
аппарат. 


С.Ф. Торлин, г. Киев 


Микротелефонная трубка (с магнитом) 


В6* 200к 
(270к, 300) 


КТ315В 


С5 
0,033мк Г 
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вызова" 


Широкии спектр отечественных 
и импортных электронных 
компонентов 
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Ла остоянным клиентам 


2. _ сделавшим заказ (закупку) на 


сумму свыше 10 000 у.е. приз -— 
бесплатная путевка руюзиз 
стран Европы 


Всем! Всем! Всем! Всем! 
Конденсаторы всех видов 

И номиналов Адрес для писем а Киев-56, а/я 408. 
Гарантия качества сфоке (№44) 27632 


т. /факс [044] 276-21-97 
Привлекательные цены | -- пой: зеа@аех-иа.сот 


индекс 74435 


ТЕ 7 ТЕЛЕК ИС ТЕ «ТЕТЕ ТИ < 
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\АТЕГРАЛЬН! МКРОСХЕМИ ДИСКРЕТН|! НАПВПРОВДНИКИ 


ЕЛЕКТРОМЕХАНИЧН! КОМПОНЕНТИ 


ПАСИВН! КОМПОНЕНТ И 


КОРПУСИ, ШАФИ, КОНСТРУКТИВН! ЕЛЕМЕНТИ 


ВЕЛИКИЙ СКЛАД У КИЕВ! ПОСТАВКИ нд ЗАМОВЛЕННЯ 


КОМПЛЕКСН! РИШЕННЯ 
СПЕШАЛЬН! ПРОГРАМИ ДОВГОТЕРМНОВИХ ПОСТАВОК ПРЯМ! ПОСТАВКИ ВД ВИРОБНИК 8: 


АТМЕК, НААТИМС, 1МТЕВМАПОМАЕ ВЕСТИНЕВ, КМОВАОНт ЕГЕСТАОМС, ВИТАС, ЗСНАОЕЕ, МАТВОНМ, 


РНЕВ, МТТЬЕРОЗЕ, МА!5 МАТЗИ$Н/ТА 'НФОРМАЦИЙНА П| ДТРИМКА СПОЖИВАЧВ 


м. Ки\в, вул. Лермонтовська, 4 (ст. метро "Лук`янвська") 
тел. (044) 213-3785, факс (044) 213-3814, 
Е-тай: еееспОмебЬег.пе!.на. 


